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A MA FEMME 



BT 



A LA MEMOIRE DE MES PARENTS 



IlJ^TflODUCTION 



A la fin du printemps de Tann^e 1904, j'ai enlrepris, sur le 
coDseil de mes maltres, Tdtude du Massif de la Pierre k Voir. Mes 
recherches, poursuivies sans rel&che depuis cette ^poque, ont 
eu pour but : 

!<" D'6tablir la succession stratigraphique des terrains cons- 
lituant le Massif, et surlout T&ge des Schistes de Casanna qu'on 
y trouve, et celui des Schistes lustres du Val Ferrety qui traver- 
sent la region ; 

2"" D'^tudier les ph^nomftnes tectoniques, et, autant qu'il ^tait 
possible, le raccordement de ceriaines nappes avec leurs racines; 

3** De chercher la repartition et la cause de la cristallinit^ des 
terrains d^sign^s sous les noms de « Schistes de Casanna » et de 
« Schistes lustr6s » ; 

4"" De faire une 6lude p^trographique des roches de la region ; 

5*" Enfin, de lever une esquisse g^ologique du Massit. 

Je ne suis arriv6 & bout d*une t&che aussi compliqu^e et aussi 
ardue que grftce aux conscils et & Tappui moral de mes mattres; 
qu'il me soit permis d'exprimer ici ma profonde reconnaissance 
k tons ceux qui m*ont aide dans mes travaux. 

M. Emile Haug fut mon premier maitre au laboraloire de G60I0- 
gie de la Faculty des Sciences de Paris, et depuis 1902 il n*a pas 
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cess^^^e suivre mes etudes en me tdmoignani le plus cordial 
.jnlfirM. 
' ;. M. A. Lacroix a dirig6 mes etudes p6trographiques au labora- 
loire de Minferalogie du Musdum d'histoire naturelle de Paris en 
m'hoDorant de sa pr6cieuse amiti^. 

M. Ch. V^lain mil & ma disposition les ressources in^puisables 
de sa haute competence au laboratoire de G^ographie physique 
de la Sorbonne. 

M. Leopold Michel, avec sa bienveillance habituellc, m'a 
inciilquS les premiers principes de^la Min6ralogie et de la G^ologie 
appliqude. 

En Suisse, j'ai profits et largement us6 de Taccueil si chaud 
et si aimable de M. Maurice Lugeon, Professeur de G6ologie k 
rrniversite de Lausanne ; il nem a pas m6nag6 ses conseils, aussi 
bien au laboratoire que sur le terrain. 

Je ne saurais oublier non plus Tenseignement si efficace que 
j'ai reQU a la Sorbonne do MM. Wallerant, Louis Gentii et Berget. 

Enfin, je tiens k exprimer ma gratitude h M. Albert de Lappa- 
rent pour raCTabilitd qu'il m'a toujours t^moign^e en acceptant 
maintes fois de discuter avec moi les questions qui me paraissaient 
les plus obscures et qui, sous son influence bienveillante, s*illu> 
piinaient soudain des plus vives clartis. 



HISTORIQUE 



(4) 



Le Massif de la Pierre a Voir qui fait I'objet de cette 6tude est 
compris sur les feuilles XVII et XXII de la Carte G6ologique Suisse 
au l/100000^ 

II est repr6sent6 sur les feuilles 485, 486, 326 et 527 au 
1/50000' de TAtlas Siegfried. 

La feuille XVII de la carte g^ologique au 1/100000" a ^t^ 
dress6e en 1873 et 1881 par MM. E. Favre et E. Renevier, pour 
sa partie occidentale, et par H. Gerlach et G. Ischer, pour sapartie 
orienlale. 

Les premiers travaux g^ologiques touchant Ic Massif remontent 
kU. B. de Saus^ure ['] (1779-1799). Dans ses Voyages dans Us 
Alpes, il d6crit la region qu'il avait parcourue en suivant la valine 
de la Drance du Grand-Saint-Bernard k Martigny. 

En 1867, A. Favre 6tablit les relations stratigraphiques de 
plusieurs zones de la region [-*]. 

Dfes 18(71, H. Gerlach public de remarquables etudes sur le 
Bas-Valais, 6tudes rest^es comme un module du genre [^*], et 
beaucoup plus lard, en 1883, paralt dans un ouvrage posthume la 
description des Alpes Pennines du mdme auteur. 

Ces travaux excitent Tadmiration non seulement par la saga- 
cit6 vraiment prodigieuse de Tobservaleur, mais encore par la 
scrupuleuse exactitude de ses relev6s cartographiques. 

1. Les petits chiffres places entre crochets dans le texte se rapportent :i la 
iiste bibliographique des pages il ^i 22. 
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Plus r6cemment, en 1894, M. Fr. Graeff p*] fait paraltre une 
^tude sur la region situ6e au sud de celle qui nous occupe. 

Le livret-guide du Gongrfts g6ologique international de 1894 
renferme [^^] quelques coupes et quelques observations pleines 
d'int6r6t de M. H. Schardt. 

Enfin, MM. L. Duparc et E. Ritter publient en 1896 ['<"] un 
m^moire sur les Schistes de Gasanna dans le Valais. 

Tons les travaux dont T^numdration pr^c^de, forment une 
contribution tris importante h T^tude du Bas-Valais. 

lis m6ritaient d'etre coordonn6s et d'6tre compl6t6s sur bien 
des points pour former un travail d'ensemble sur cette int^ressante 
r6gion. G'est \h le but que je me suis propos6. 
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APERCU GEOGRAPHIQUE 



LiMiTEs. — Le Massif de la Pierre h Voir s'6tend dans ie Bas- 
Valais, entre la Valine du Rh6ne au N. , la Vall6e de laPrintze k TE., 
le massif gneissique du Mont Chemin k TW., la Vall6e de Bagnes 
au S., jusqu'un pen en aval de Lourtier, et une ligne passant 
par TAlpe de Louvie, le col du mftme nom, et le glacier du Grand 
D6sert pour aboutir k la Vall6e de la Printze. i 

Le territoire ainsi limit6 pent fetre divis6 en deux parties : k 
Toccident, une arftte montagneuse dont Taxe S.W-N.E. s'infl6- ' 

chit rapidement vers TE. pour devenir bientdt E.W. et aboutir ' 

h la Tftte des Etablons. Vers Torient un imposant massif couvre 
le pays d6passant les limites assignees k ce travail h VE. de la 
Vall6e du Saas. II est domin6 par de hauts sommets couronn6s de 
neiges 6ternelles, tandis que leurs pentes sont couvertes de 
glaciers. 

Hydrographie et formes du terrain. — Le Massif de la Pierre k i 

Voir, y compris le Mont Chemin, comprend, au point de vue ^ 

physique et hydrographique, trois regions nettement. diffiren- ^ 

ci6es : k TW., une region cristalline priv6e de cours d'eau; au 
centre, les pentes sont 6rod6es par les torrents Ahs le voisinage i 

de la crftte ; enfin, k TE., le versant S. est ravin6 par de nombreux 
torrents, tandis que, sur les pentes septentrionales, des rivieres 
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torrentielles, affluents du Rhdne, pousseai leurs eaux de i6te de 
plus en plus vers le S. ["]. 

Si Ton veut comparer les profits transversaux des valines de ce 
massif, il faut tenir compte de ce fait, que la schistosit6 des roches 
est grossiferement paralldle k la stratification. Les couches s'in- 
clinent vers le S,E, leur ligne de plus grande pente N.W.-S.E., fai- 
sant avec Fhorizon un angle moyen de 45 k 70"". 

Le Rh6ne a atteint, dans cette partie de son cours, la p6riode 
de vieillesse. 11 ne creuse plus et se contente de charrier les 
apports de ses affluents, plus jeunes ettr6s actifs, en alluvionnant 
les rives de ses m6andres. Sa valine a la forme en U caract6ris- 
tique des valines glaciaires. 

La Drance de Bagnes, riviere jeune et active, ainsi que Tat- 
teste-Ie profil tr6s net en V de sa valine, a, par son c6ne de 
dejection qui supporte les deux Martigny, repouss6 les eaux du 
Rhdne jusqu'au pied gneissique de la Dent de Morcles, h TE. du 
brusque coude de la grande artftre Valaisanne [^']. Elle sort du 
confluent des glaciers d'Otemma et de la Gr6te S^che, sur la pente 
N.W. du Mont de la Balme, et s'alimente k droite aux glaciers de 
Brancy, de Gidtroz, etc. , k gauche, k ceux du Mont-Durand^ Zesseta 
et Gorbassiftres, etc. Goulant d'abord vers le N.N.W., elle 
s'incline peu k pen au N.W., puis en aval de Gh&ble se dirige 
franchement vers TW. jusqu'au deli du Borgeau, oil, par un 
coude brusque, elle pique vers le N.E. jusqu'A son confluent avec 
le Rh6ne. 

Son seul affluent important est la Drance d'Entremont, qui, 
n6e elle-m6me de la Drance de Ferret r6unie k la Drance d'Entre- 
mont k Orciferes, vient du S. etse jette dans la Drance de Bagnes, 
k TE. de Sembrancher. 

Au S. de Lourtier la Drance de Bagnes court paralldlement k 
la ligne de plus grande pente des strates; sa gorge est 6troite et 
en formede V. En aval de Lourtier, au contraire, elle se courbe 
de plus en plus vers TW. en rongeant le pied du Massif de la 
Pierre k Voir. Jusqu'au Brocard sa vall6e est dissymitrique ; elle 
attaque surtout sa rive gauche. 

Les valines de la Printze et de la Fara pr6sentent la particu- 
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lariW trts nette d'une surimposition du relief : ce sont des valines 
glaciaires en forme d^U dans lesquelles le cours d'eau s'est creus6 
un lit profond affectant iris nettement la forme en V et se trans- 
formani mdme encanon. 

En supposant ces cours d'eau des versants N. et S. soumis k 
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on regime analogue : precipitations atmosphdriques dgales, pentes 
etniveauxde bases identiques, les seconds effectueront un travail 
plus considerable parce que leurs eaux d6sagr6geront plus facile- 
ment la roche en agissant dans le sens du plongement des strates 
tandis que les premiers les attaqueront par la tranche. 

Des exemples de ces modes de creusement nous sont fournis, 
d'une part, par la Printze et la Fara, les torrents Saxonnet, d'Icone 
et de Vellaz; d'autre part, par la Drance, le Merdensom (avec exa« 
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gyration du ph^nomfene), les torrents de Villette et de Gh&ble. 
Les bassins de reception oil en raison de T^troitesse et de la 
pente des goulets, Tattaque est la plus 6nergique, s'^largissent 
rapidement, augmentant ainsi le volume d^eau entrain^. 

La disposition des strates determine aussi un models special des 
versants. Le versant expos6 au N. offre une pente assez vive; par 
contre, le versant S. est en pente douce interrompue de trfes larges 
gradins. II r^sulte de ce fait, qu'en admettant des precipitations 
atmosph^riques 6gales sur chaque versant, si nous consid^rons 
deux surfaces topographiquement 6gales sur chacun d'eux, celle 
du versant S. recevra sensiblement plus d'eau ou de neige que 
celle du versant N. Le ruissellement y sera done plus important. 
De plus, Teau ruisselant sur les pentes du N. p^nMrera dans les 
roches, et en suivant la ligne de plus grande pente des couches, 
viendra souterrainement envahir le domaine du versant S. oil, si 
son action n'est pas considerable, elle a du moins pour etfet de 
favoriser Taction des agents superficiels 6videmment plus actifs. 

D'autres causes facilitent encore le travail de rSrosion. Les 
fordts de pins et de mdl^zes qui recouvrent les pentes du N. 
protegent le sol des rayons du soleil, par leur feuillage et la litifere 
depos6e k leur pied, tandis qu'au midi Tabsence de vegetation 
favorise Taction dessicatrice du soleil. La limpidite de Tatmo- 
sphere due autant h la secheresse de Tair qu*ii Taltitude conside- 
rable du massif vient encore, en permettant des ecarts considera- 
bles de temperature, ajouter h cette action. La desagregation due 
au gel et au degel est done 1^ un facteur important de Terosion. 

C'est done sur les flancs meridionaux des montagnes que se 
trouveront les reliefs les plus caracteristiques; Terosion, en 
faisant disparaitre les couches tendres, laissera en saillie les 
roches les plus dures. 

Examinons k ce point de vue trois regions naturelles bien 
nettes : 

i"" Dans le massif du Mont Chemin les schistes, redresses 
presque verticalement, sont lardes de filons porphyriques et 
amphiboliques [•^J, qui contribuent & accroltre la stabilite de 
Tensemble en diminuant le contraste entre les deux versants. 
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N6anmoins il est facile de conslaler que le versant N. s'y 
modifie moins que celui du S., oil les fissures, suivant les plans 
de schistosit6, occasionnent des 6boulenients frequents. A Taval de 
Bovernier, la Drance fut r6cemment obslru6e par ua 6croulement 
de ce genre. 

Les flancs du Mont Chemin, de Tentrfie W. de la galerie de la 
Monnaie aux Trappistes, sont travers6s de nombreuses venues 
amphiboliques et porphyriques, et 1^ encore la Drance coule dans 
une 6troite vall6e domin6e par une parol verticale haute de trois 
cents mfetres. 

2* Entre le massifdu Mont Chemin & TW. et les Crevasses i 
TE. apparalt nettement le contraste entre la topograpbie des 

Mont Chtrmim. ' Ti^e AXemct. 







Flo. 2. — CoQpe sch^matique montrant le relief du Mont Ghemin 
et du Roc de Vence. £chelle: 1/75000. 

roches tendres et celle des roches dures (fig. 2), contraste identique 
il celui qui se manifeste ailleurs entre les deux versants nord et 
sud. En effet, ^ Toccident, le massif du Mont Ghemin reprisente 
la roche dure avec son squelette filonien et& Torientles Crevasses 
(ou roc de Vence), avec leurs calcaires tr6s compacts et pen s6ri- 
citeux, lui servent de pendant. Entre les deux massifs T^rosion 
a libre jeu sur des schistes tr6s lamin6s, assez s6riciteux et tr^s 
d61itables. Les formes du terrain deviennent ici typiques, malgr6 
Tabsence de tout cours d'eau permanent. 

De m6me, entre cesmftmes calcaires compacts et les calcaires 
siliceux situ6s plus ^ TE. (Dalles de Sembrancher), s'intercalent 
des assises plus tendres, plus facilement attaquables, ainsi que le 
d^montre leur profit. 

C'est au-dessous et au S. W. de la dent de la Pierre it Voir, 
dans le bassin de Merdensom, que s'accentuent les phinom^nes 
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de l'6rosion (pi. II, coupe 3). Le Merdensom n'est qu'un torrent de 
faible d6bit, mais son bassin de reception s'6tale sur des roches 
tr6s friables, s6riciteuses, limitdes vers TE. par un calcaire br6- 
cholde ii616ments reciment6s. L'6rosion a done pu creuser facile* 
ment cet immense cirque en isolant la fameuse dent de la Pierre 
h Voir, comme le montre la photographie plac6e en frontispice a 
ce travail. 

3"* Plus h Test enfin, le sol est constitu6 dans son ensemble 
par des roches de duret6 presque semblable jusqu'd la T£te des 
Etablons, oti surgissent tout h coup des quartzites beaucoup plus 
durs que les schistesqui les avoisinent. Dans cette region en forme 
de cuvette, les quartzites et les calcaires de la Tournille restent en 
saillie ; la presence du gypse est soulign6e par des concavit6s 
(leCreuzier). 

A la suite de cette zone de quartzites s'6tend, vers le N. E., TE. 
et le S. E., unpays montagneux aux cimes couronnies de neiges 
6ternelles d*ou descendent de magnifiques glaciers. 

Blocs erratiques. — Gen'estpas ici le lieu de discuter lesnom- 
breuses theories 61abor6es pour expliquerla dispersion des blocs 
erratiques k des distances 6normes des roches en place corres- 
pondantes [*' et '^J. Mais il n'est pas hors de propos de remar* 
quer que depuis longtemps cette question a attir^ Tattention des 
g^ologues. D6s 1779, de Saussure mentionne que Tabbd Munith^ 
cur6 de Liddes, attribue les blocs erratiques de la vall6e de la 
Drance, jusqu'^ Martigny « h Tdcroulement de la montagne dans 
les temps modemes [^j »; il plagait leur origine & la pointe 
d'Ornex. 

D autres theories furent 6mises : entre autres, celle des lacs 
dtag^s et de la d^bAcle g6ndrale, due d £lie de Beaumont; celle 
des courants profonds et des rapides, due d J. A. de Luc n, admise 
parStuder[*]etcombattue ardemment par Agassiz [T et Guyot ["], 
partisans de la th6orie, admise gdndralement aujourd'hui, qui voit 
dans les roches erratiques des blocs exotiques transport's par les 
glaciers, thdorie exprim'e pour la premidre fois en Suisse, par 
Perrodin et Venetz [••]. 
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Je ne crois pas non plus devoir 6num6rer les conceptions for- 
mul^es pour prouver et expliquer les diverses extensions gla- 
ciaires. 

L'existence des blocs erratiques dans^^la region que nous stu- 
dious, est connue depuis bien longtemps. G'est ainsi que leur 
presence a 6t6 signalde, en 1818, au col du Levron, par Escher 
de la Linth, autour de Vence et sur le pas de Lens, par A. Fa- 
vre [«]. 

J'ai rencontrS moi-m6me des blocs erratiques presque jusqu'au 
sommet du Roc de Vence (Crevasses), k un millier de mfttres au- 
dessus de la Drance et k plus de dix kilometres du point le plus 
rapprochS dont ils pouvaient provenir. 

II importe ici d'insister sur ce fait que parmi les blocs erratiques 
prSdomine une roche yert-6meraude enti&rement cristalline 
appartenant k la sSrie des Schistes de Casanna dScrite plus loin. 

Tons les gSologues savent qu'il est rare de rencontrer cette roche 
en place. Les habitants du pays ne connaissent presque pas d'af- 
fleurements certains de cette roche. Je ne I'ai trouvSe ainsi qu'une 
seule fois, au sommet du glacier de La Ghaux. J'ai done 
quelques doutes quant k son origine purement glaciaire et j'admet- 
trais volontiers que la presence de ces blocs loin de Icur origine 
pent 6tre due^ tout au moins en partie, k des phSnom^nes d'ordre 
tectonique. 

DfipoTS GLACTAiHEs. — Ou trouvc, eu outre, sur les pentes des 
montagnes et au fond des valines, des depots plus ou moins 
importants de cailloux et de limons glaciaires recouvrant les roches 
du substratum et reconverts souvent eux-mftmes d*6bouIis rScents 
dus k la dSsagrSgation des roches sur place. Dans la partie occi- 
dentale ainsi que sur les pentes bordant la valine du Rhdne, du 
col des Planches k Saxon, ce sont surtout les couches du Malm, qui 
ont fourni ces 6boulis souvent considerables. Ailleurs, la roche 
recouverte paries eboulis est identique k celle qui les a form6s. 

La grande extension glaciaire qui a pr^c^dd lap^riode actuelle 
a abandonn6 comme t^moins ces anciennes moraines souvent 
encore k peine d6form6es par T^rosion. 
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Le recul g6n6ral des glaciers {h quelques exceptions prfes) dans 
ces derniers quatre-vingis ans a laiss^ en avant de leur froat des 
moraines bien d61imit6es, dans lesquelles la « glace morte » est d 
peine disparue. Le glacier du Grand D6sert, dans la valine de la 
Printze, en donne de beaux exemples. Tous les glaciers actuals 
montrent plus ou moins ce m6me ph6nom6ne. Ces moraines 
lat^rales ou frontales sont d6nud6es; la v6g6tation n'a, pour 
ainsi dire, pas encore eu le temps de s'y 6tablir. 

On trouve aussi des cirques glaciaires avec leur cortfege de 
moraines lat^rales, m^dianes et frontales, dans des thalwegs ou il 
n'existe plus le moindre glacier. C'est ainsi que sur les pentes 
septentionales du Mont Gel^, le lac des Vaux occupe le fond d'ua 
tel cirque ; des cirques analogues sont occupis par des lacs sur le 
flanc S.W du Mont Gond, sur le versant W. du Becca de Nendaz, 
sur les pentes S.E de la Bella Vaux; au dire des gens du pays, 
des glaciers occupaient encore quelques-uns de ces cirques il y a 
cinquante ans. 

La dernifere p6riode glaciaire a laiss6 de remarquables traces 
dans la yall6e de la Printze : le village de Gleibe (alt. 1 ,274 metres), 
r^cemment d6truit par un incendie, 6tait bftU pr^s du sommet 
oriental et sur Tarftte d'une magnifique moraine frontale qui, tra- 
versant sous un angle de 45"* la valine de la Printze, s'appuie k sa 
naissance sur la rive gauche, k I'W. de Benson, et se termine au 
S.W. du chateau de Brignon. 

En remontant la vall6e on rencontre des moraines moins 
importantes, parexemple celle de Planchouet, pour arriver k celle 
situ6e au N. de TAlpe deTortin (2,046 mfetres), comparable h celle 
de Gleibe. Elle part de la rive gauche de la vall6e de la Printze, sur 
les flancs du Mont Gel6 et s'appuie sur la rive oppos^e au N.N.E. 
des chalets de TAlpe du TorUn; elle est travers6e pr6s de \k par la 
Printze. Vers ce m6me point un torrent la s6pare de la terminaison 
d*une moraine m^diane situ6e entre la Printze et Taffluent de cette 
riviere descendant du glacier du grand Mont Fort. En amont de 
ce point, le paysage morainique typique rdgne en maitre jusqu'au 
pied du glacier et la v6g6tation diminue de plus en plus pour, 
enfin, compl^tement disparaitre. 
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Mais le paysage morainique le plus caract^ristique est celui qui 
se diroule dans ies Monts de Sion, enlre le versant W. du Mont 
Gel6, au N., et le Bee des Roxes au S. Des immenses glaciers qui 
durent remplir ce cirque gigantesque, il ne reste que le petit glacier 
delaChaux, au N. du Bee des Roxes. Les fleuves glaciaires, exu- 
toires des mers de glaces, se sent d6vers6s dans la vall6e de 
Bagnes en abandonnant d'imposantes moraines. 

Le glacier du versant W. du Mont Gel6 s'est d6vers6 dans la 
valine de Bagnes en passant au N. de TAlpe de Yatzeret et la plaine 
de Verbier-Medi^re-Glambin au-dessus de Ch&ble. Celui des Monts 
deSiona coul6 par TAlpe de la Ghaux-Sarrayer; il constitue le 
prolongement disparu du glacier actuel. Enfin, la cuvette aplatie 
de Levron paralt Atre aussi un ancien cirque glaciaire. 



TABLEAU STRATIGRAPfflQUE SOMMAIRE 
de la Region ^tudi^e 



Void un aper^u sommaire des terrains qui prenneDt part & la 
constitution g6oiogique de la region, en commen^ant par les plus 
anciens. 

PRfiCARBONiF^RiBN. — U n*est pas absolument indiscutable que 
ce terrain soit repr6sent6 dans la region. 

Anthracolithique. — L'Anthracolithique est compos6 de schistes 
noirs s6riciteux, souvent charges de pyrite de fer (Fe S*). Ce sont 
des phyllades et des gr6s plus ou moins grossiers, mais n*affectant 
pas le caractdrc de conglom^rats. Les grfes sont de couleur gri- 
sAtre, trds schisteux et s6riciteux. La disparition de la pyrite dans 
les schistes noirs, determine dans la roche de grandes cavit^s 
cubiques aux parois tapiss6es de limonite. Les schistes sont lami- 
n^s et plissot^s h Texcfes; ils sont impr6gn6s de mati6re orga- 
nique y6g6tale. Ildonnent naissance k une nappe aquifdre impor- 
tante. ^ 

Ce terrain renferme des filons d'anthracite, broy6s, lamin^s, 
en chapelets. L'anthracite est terreux et brflle avec peine. Du 
graphite accompagne souvent Tanthracite, mais il est tr^s diss^- 
min6 et ne constitue que rarement des plaques de dimensions 
utilisables. 

Vers le bas, et aussi vers Tintfirieur de la chaine alpine, cette 
s6rie devient de plus en plus cristalline, se transformant graduelle- 
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ment en une roche cristalUne connue sous le nom g6n6rique de 
Schistes de Casanna, 

Gette roche est un complexe de schistes m^tamorphiques 
de couleur verd&tre, gris, vert et vert fonc6, k structure cristal- 
Une, tr6s charges de chlorite, 6pidote, etc., it concretions quart- 
zeuses fr^quemment en assez gros nodules. Ges schistes sont trfes 
friables, facilement attaquables par les agents atmosph6riques ; 
ils sont excessivement plissot^s, surtout la variety vert clair. Vers 
la base ils se transforment graduellement en de vrais gneiss [^^]. 

Trias inp£rieur. — La base du Trias est form6e de quartzites 
compacts, chloriteux et s6riciteux de couleur tr6s claire. lis 
reposent directement sur les schistes noirs du Houiller. 

Trias moyen. — Schistes luisants. bigarr6s, verts, lilas, 
rouges, etc., charg6s souvent de cristaux de pyrite en cubes 
parfaits. Ges schistes alternent friquemment avec des gypses 
quelquefois charges de calcaire dolomitique br^choide, ou bien 
finement grenus, saccharoldes et stratifies. 

Trias supfiRiEUR. — Le calcaire dolomitique du Trias supirieur 
est souvent brfecholde, blanc, blanc-jaun^lre, renfermant commu- 
n^ment des cristaux d'albite [^^] ; quelquefois il est franchement 
cristallin et traverse par des filons de quarlz. Sur plusieurs points 
il alterne avec des cargneules, roches poreuses rappelant la 
meulifere par leur aspect exterieur. 

Trias supfiRiEUR - Lias infCrieur, pouvant aller jusqu'au Jo- 
RASsiQUE MOYEN {Schistcs lustrds). — Schistes calcaires s6riciteux, 
gris fonce, passant lateralement k un schiste noir-gris^tre, tr6s 
luisant, charge de nodules de calcite, de dolomie et de quartz. 
Extrftmement friables, ces schistes sont erodes facilement. 
Au-dessus des couches inferieures, on trouve un calcaire trfes 
siliceiix, de couleur bleu fonce, pouvant 6tre exploite en dalles 
de dimensions considerables (Sembrancher, Saxon). 11 est compact 
et tenace. 

Sin£murien. — Calcaire cristallin k Ammonites et k Beiemnites 
de petite taille. 

Lias moyen schisteux. — Viennent ensuite des schistes argileux 

3 
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noirs, charges de nodules pyriteux exploit6s h Sembrancher (^ V\\\ 
sur la pente du Mont CatogQe),pr6s de Champex et au-dessus de 
Som-la-Proz dans le Val Ferret). lis renferment au bas de Vence 
des fossiles pyriteux : ^goceras planicosta, AmaUheus marga- 
ritahis. 

Lias supfiRiEUR calcaire. — Calcaire i Entroques, brtchoide et 
argileux, k grandes Bdemnites, Ammonites et Pentacrines. 

Lias sup^rieur - Jurassique noyen. — Schistes calcaro-s6ri- 
citeux, tendres, charges de pyrite, trts plissot6s, de couleur gris- 
noirfttre, luisants. Hs renferment des intercalations de lits plus 
durs de calcaire plus compact. 

JuRASsiQUE sup^rieur {Molm). — Calcaire cristaUin tr^s peu 
siliceux, compact au centre, prisentant des gonflements, des 
nodules et des lits de concretions calcaires sur ses bords. U offre 
une couleur bleu-gris cendr6. 

Les grfes du Malm, gr^s compacts, jaune clair, sont souvent 
intercal6s au milieu du Jurassique sup^rieur (Malm). 

On rencontre, en outre, des blocs erratiques constituis par 
des Schistes de Gasanna^ du granite du Mont Blanc (protogine), 
du gneiss (gneiss odill6). 

Enfin, dans les Schistes de Casanna sont interstratifi^s de 
iilons de plomb argentif^re assez communs. 



PREMIfiRK PARTIE 



STRATIGRAPHIE 



PricarbonifirieA* 

Le Pr6carbonif6rien n'est pas connu d'une fajon indubitable 
dans la region 6tudi6e ; j'ai cependant la conviction que certaines 
parties des schistes cristallins dits Schlstes de Casanna doivent 
^tre consid6r6es comme ant6houiI16res. 

Quant h Vkge du Cristallin du Mont Chemin, appartenant k la 
zone des massifs hercyniens, el qui consiste en protogine, en 
gneiss, en micaschistes, en quelques injections derochesbasiques, 
en filons de marbre, etc., je traiterai de cette question dans un 
chapitre special qu'on trouvera plus loin. 

Enfin, les schistes cristallins et les gneiss du soubasseraent de 
la Dent de Morcles, qui supportent le Houiller et qui pr6sentent, 
d'aprfes MM. E. Renevier ["] et Golliez [*®], un passage insensible 
aux schistes superposes, n'ont pas 616 rencontr6s par moi; je n'en 
parlerai done pas. 

Anthracolithique. 

Dans les parties orientale et centrale du Massif de la Pierre k 
Voir on trouve deux bandes de terrain houiller parallfeles, s6par6es 
par une bande de Schistes lustr6s et de calcaires dolomitiques. 
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La plus orientale des deux bandes est encore coup6e longitudi- 
nalement en parties presque dgales par des d^pdts triasiques 
gypseux, quartziteux et dolomitiques. 

Enfin, on trouve sur le flanc E. du Mont Chemin et du Mont 
Gatogne un micaschiste qui, par ses propri6t6s pdtrographiques, 
est identique i certains types de Houiller m6tamorphique, et qui 
supporte directement le Trias gypseux ou dolomitique, reposani 
lui-m6me quelquefois directement sur le Cristallophyllien (1). 

Le Houiller reconnaissable se compose essentiellement d'un 
schiste noir s6riciteux trfes friable et extrftmement plissotfi. 

II renferme quelquefois des concretions lenticulaires de quartz, 
de calcite et m6me de dolomie, de dimensions variables et pou- 
vant atteindre en largeur 40 centimetres avec une longueur de 
50 h 60 centimfetres. U est soyeux au toucher et se d61ite quel- 
quefois de telle sorte qu'il pent 6tre exploit* comme ardoises. 
Celles-ci paraissent de tr^s bonne quality (Is^rables) malgr6 leur 
teneur en pyrite de fer qui peut devenir assez grande. La presence 
de la pyrite est d^celde, dans les parties 6rod6es, par les grandes 
cavit6s cuboYdes, bien connues, qui ne renferment g6n6ralement 
plus trace du cristal primitif; on y trouve un peu de limonite 
accumul^e dans les angles de la loge, d'ailleurs 61argie consid6- 
rablement par Taction de Tacide sulfurique form6 aux d^pens du 
cristal originel de pyrite. 

Inters tratifi^s dans ces schistes argileux, on trouve des bancs 
de grfes grossier, schistoi'de et s6riciteux, n'affectant jamais, dans 
la region, la forme d'un vrai conglom6rat ([^•Jp. 86). On trouve 
des bandes caract^ristiques de ce gr6s le long du Bisse de 
Saxon k TW. du torrent d'Icone et, en un point plus facilemeni 
abordable, qupique en dehors de la region 6tudi6e, sur le sentier 
qui va de Chandoline, dans la vall6e du Rhdne, en face deSion, h 
Aproz, plus h rW. De couleur grise avec lits verdures, ces bancs 



(I) M. Renevier ([^*], p. 66, etc.) attribue les micaschistes de Gerlach, entre 
Saxon et au-dessus de Charrat, au Houiller m6tamorphique, ce qui coufirme Tat- 
tributioo indiqu^e ci-deesus, attribution bas^e sur i'identit^ p^trographique de ces 
roches avec certains lypes des Schistes de Casanna tr^s rapproch^s du Houiller 
indiscutable. 
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soDt rapport^s au Garboniffere inr^rieur par certains auteurs. Us 
ont une ^paisseur assez constante qui varie de 1 it 2 metres. 

Dans les scbistes sont interstratifi6s des lits d'anthracite brd- 
choide ciment6 par Tanthracite Iui-m6ine. 




Fig, 3 et4. — Deux coupes sch^ma- 
tiques & travers le Houiller alpin, 
moDtrant la disposition en chape- 
lets des d6p6t8 anthraciteax, 
d'apr^P A. Stella etS. Franchi [i««] 



La puissance des couches est trfes variable, non seulement 
d'un point k un autre, mais aussi dans le mdme gisement. 
M. A. Heim attribue Failure de ces couches |"J h Teffet de la pres- 
sion qu'ont dA subir les d^pdts charbonneux lors des plissements. 
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On voit, en effet, ces lits d'anthracite toujours en contact direct 
avec les schistes noirs encaissants, suivre tons les contournements 
de ceux-ci (1). 

Dans un m6raoire que vient de publier la Commission G60I0- 
gique d'ltalie sur TAnthracite des Alpes Italiennes, on trouve 
des 6tudes trfes intiressantes sur ce sujet, accompagn6es de 
figures trfes expressives et typiques (fig. 3 et 4) [*^^j, analogues ^ 
celles qu'avait d6j^ donn6es M. Heim ['^]. 

L*irr6gularit6 de la puissance des d6p6ts et le manque de 
communications 6conomiques font que ces gites ne sont exploit6s 
que pour les besoins locaux ; le plus g6n6ralement pour Talimen- 
tation d'un four k chaux voisin. On trouve ainsi de petites exploi- 
tations abandonn^es, h gauche du sentier, entre Aproz et Biolay 
(vall6e du Rh6ne), h Haute-Nendaz, au N. E. et au-dessus du village 
d'Is6rables, oil on avait entrepris autrefois une exploitation sur 
une plus grandeichelle, combinie avec celledu graphite. Ni Tun^ 
ni Tautre de ces min^raux n*a une valeur assez considerable pour 
pouvoir defrayer les exploitants des frais 6normes de transport ; 
on a done dfl abandonner ces travaux, mais on en voit encore les 
traces au N. E. et au S. du. village. Sur ce dernier emplacement, 
quatre tunnels, aujourd'hui difficilement accessibles, donnent 
acc6s a un ensemble de galeries assez 6tendues. Surmontant le 
d6p6t k gauche, on voit une couchc de gypse et plus au N., tout 
pr6s du petit pont, une exploitation d ardoises assez imporlante^ 

Aucun fossile n a jamais 6te signals dans cette region et je n'air 
pas 6t6 plus heureux que mes pr6d6cesseurs. Mais, dans les 
mfimes couches, en France, H6ricart de Thury a le premier trouv6 
des empreintes de plantes [*°1. Depuis, ces d6pdts, en raison de 
la presence de bancs fossilif^res a debris de B61emnites, ont fait 
Tobjet de controverses nombreuses ; les uns plagaient Tanthra- 

(1 ) Les deux bandes qui s^parentle Houiller occidental duHouillerorieutal sont 
tr^s coDstanles. 11 est k remarquer que les Schistes lustres limitant k TW. la bande 
principale du Houiller ne peuvent pas Atre rigoureusement d^limit^s; les deux 
d6p6ts, au voisinage de leur contact, ont un aspect tout <^ fait semblable Get- 
lach ayait constate cette identity et c'est pour cela peut-6tre que la bande occi- 
dentale lui avait 4chapp4, quoiqu'il en ait soupQonn<^ rexisteoce. 
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cite dans les terrains primitifs; d*autres, suivant Topinion d'£lie 
de Beaumont et de Brongniart, Tattribuaient auLias; d'autres en- 
core, comme Studer [®] et Favre [*^], en faisaient du Carboniffere. 
Favre, le premier, argue des ph^nom&nes de plissements pour 
d6fendre sa manifere de voir et expliquer la contradiction appa- 
rente de la presence de Tanthracite entour6 par des couches A 
B6lemnites. Ch. Lory d'abord ["], el plus tard, MM. Freeh et 
Termier, y ont trouv6 une flore st6phanienne ; tandis que Lachat 
et plus r6cemment M. Zeiller [***] y ont signals une flore westpha- 
liennc. M. Peola, professeur ^ Aoste, indique 6galement une flore 
du Carboniffere moyen et sup6rieur dans les Alpes Italiennes [^°*j, 
Enfin M. C. Diener [**], signale la d6couverte par M. Mattirolo de 
restes de plantes carbonifferes dans la valine 6troite dile Rocca 
Gran Tempesta. 

B. Studer seul mentionne des restes de plantes carbonifferes 
dans la region que nous studious. D'apr6s lui, Merian en aurait 
trouy6 pr^s de Chandoline, en face de Sion, sur la rive gauche 
du Rhdne ([**] t. I., p. 363), mais il ne signale aucun nom g6n6- 
rique ou sp6cifique. 

Cette bande orientale qui a une largeur assez r6guli6re variant, 
en Valais, entre 1 et 2 km, s'6tend depuis Chippis, dans la 
vall6e du Rhdne au N. E., jusqu'd Grone, ou elle disparalt sous 
une bande de calcaire dolomitique chevauchante. Elle r6apparalt 
h Bramois, passe par Nendaz, Is6rables, le col des Etablons, 
Ghable, Liddes, le Grand-St-Bernard, ptofttre dans les Alpes 
frauQaises et va jusque dans les Alpes liguriennes. 

A mesureque Ton avance vers Tintfirieur de la chalne alpine, 
le Houiller devient de plus en plus m6tamorphique [*<^') [/^J; ^ TE. 
il est limits par des schistes holocristallins sur lesquels nous in- 
sisterons plus loin. La bande occidentale parallfele k la zone prin- 
cipale que noiis venons de dScrire prisente les m6mes caractferes 
mais n'est pas limitSe par les schistes holocristallins. Elle n'a en 
moyenne qu'une largeur de 200 h 300 metres, mais on peut la 
suivre depuis la vall6e du Rh6ne jusqu'A I'E. de la Montague de 
la Saxe, et plus loin peut-fetre ; elle est s6par6e de la bande prin- 
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cipale par une zone de calcaire dolomitique etde Schistes lustres, 
d6velopp6elargemeiit auS. du col de la Fenfetre. Un d6pdt anthra- 
citeux situ6 sur cette bande est exploits k TW. da roc de Barma 
(en haul de Ch^ble), sur ,le sentier qui conduit de Verbier 
par Cheviilard, au Chateau ; j'ai visits un autre d^pdt, exploits k 
r^poque de Gerlach [^^*^32J gmii^giggg deSaxon, prfes de son inter- 
section avec le sentier qui m^ne des Etablons, par la Vatze, 
k Saxon, et enSn k TW. du Trisseta (2,002 metres), sur la gauche 
du torrent [de La (au S. de Liddes) en dehors de la region 
6tudi6e. 



Schistes de Casanna (1). 

En examinant les diff^rentes roches d6crites plus loin, dans le 
chapitre « p6trographie », on constate aussi bien sur le terrain 
que sous le microscope qu*il y a passage absolument insensible 
des Schistes noirs charbonneux du Carbonif6re moyen et sup^rieur 
aux Schistes de Casanna complfetement cristallins ; de m6me qu il 
y a passage graduel entre les Schistes cristallins et les Quarlzites 
Triasiques. 

C'est ce qui m'a fait .conclure k Tdge carboniffere pour une 
partie de ces schistes. 

Comme, d^autre part, le passage des Schistes de Casanna au\ 
Quartzites triasiques offre igalement une transition insensible, 
j*ai pu en d6duire que la sedimentation avait 6t6 ininterrompue 
du Carboniffere moyen au Trias inf6rieur devenu mitamorphique, 
sous le facias des Schistes cristallins. 

Ce fait, je Tai constats non seulement dans ma region mais bien 
au delii. Toujours, presque sans aucune exception, nous trouvons 
le Trias s6par6 du Houiller reconnaissable ou bien des « Schistes 
de Casanna » par les quartzites du Trias inf^rieur. C*est le cas 

(1) C'est A. Favre [^^] qui a, le premier, constate le m6tamorphisme du 
Houiller, et qui a sa determiner Tdge de certains d6p6ts anthraciteux parini 
iesquels celui du Dauphio^et de la Tarentaise est parLicuU^remeut compliqu^ a 
cause de la presence de B^lemnites dans les Schistes supportant et 8upport<§s par 
ie Houiller anthraciteux & fossiles v^g^tanx. 
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depuis Chippis (en face de Sierre) jusqu'au S. de Liddes (vall6e 
d'Entremonl). C'est le cas aussi entre le glacier des ficoulaies el 
le Pic d'Arzinot, oii je Tai constats sur le terrain. II en est de 
m6me, enfin, sur les cartes suisses et fran^aises, tout le long de 
la bande houillfere de la zone axiale des Alpes Occidentales (de 
M. fi. Haug.) 

Aussi, dans les parties non mStamorphiques, il ne me paratt 
pas exister de facifes special repr6senlant le Permien; les Schistes 
houillers noirs supporlent normalement et en concordance les 
<^uartzites triasiques. 

Je puis done admettre que le Permien fait d6faut, ou bien 
qu il ne pent pas ftlre distrngu6 des schistes noirs rapport6s au 
€arbonif6re. Les Schistes cristallins sont, en tout cas, & tout 
point de vue, les homologues de T^tage non cristallin jusqu'a la 
base du Trias inf6rieur, pour leur parlie sup6rieure. 

Quant k leur base, elle pent aller jusqu'aux terrains primitifs, 
c'est-^-dire au Cristallophyllien.La pr6sence si friquente du gra- 
phite dans ces schistes, avait conduit Theobald k leur attribuer le 
mfeme ^ge carboniffere. La presence d'anthracile, constat6e dans 
cette m6me serie, au Val Grisanche,par M. P. Termier, vient ap- 
porter un nouvel appui h mon appreciation (['^^], p. 8). 

Les Schistes de Casanna sont un complexe de schistes m6- 
tamorphiques formant une bande d*une largeur de 4 ^ 8 kilo- 
miitres, depuis les Alpes Liguriennes jusqu'au massif de Monte 
Leone. 

De couleurs varices, depuis le gris-noirfttre jusqu^au vert-sale 
€t au vert 6meraude, ils prSsentent des types dans lesquels la 
€ristallinil6 est compl6tement masquSe k TcBil nu, jusqu'k des 
gneiss CBillis P*]. 

Leur &ge a donn6 lieu h des appreciations trfes varices. Les 
iins les ont rapport6saux terrains primitifs (["], p. 90 et 9i), ou 
archiens {[^^] p. 103) ou cristallophylliens (groupe des phy Hades) 
P% 5*] en se basant sur leur structure cristalline que M. Bonney 
pensait 6tre leur structure originelle malgr6 leur forte teneur en 
calcite. 
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Favre [-^] les attribuait au Pal^ozoTque sans pr6ciser davantage, 
tandisque Gerlach les d6clarait probablement siluriens (['^-J p. 95), 
Theobald les plaijait dans le Carbonifere en raison de la presence 
fr6quenle du graphite (["] p. 43). 

Lachat, il y a 40 ans, les pla^ait enfin dans le Permo-Houiller^ 
^ De m6me M. E. Suess, en les assimilant a certains gneisd dcs 
Alpes carniques, assignait la mfime place, il y a 30ans(i869), 
aux Schistes de Casanna de Gerlach qui nous occupent. 

M. Termier qui, en 1891 [^«1, avait plac6 ces Schistes lustres 
dans le Pal^ozoique ancien, en 6tudiant les micaschistes et gneiss 
finement zon6s, prolongations des poudingues permicnsdu Massif 
de Polset ainsi que toute la s6rie qui se trouve dans la Maurienne 
et la Vanoise (Alpes occidentales fpangaises), entre le Trias inf6- 
rieur et le Houiller, a trouv* dcs lentilles anthraciteuses dans ces 
gneiss et a pu 6tablir ce mftme passage insensible de Tune h Tautre 
des trois series, Carboniffere, Schistes cristallins, Trias infferieur 
P« et *"^]. 

M. Marcel Bertrand a adopts cette mani^rc de voir et les 
g^ologues italiens regardent 6galement ces schistes de la Vanoise, 
qui se prolongent en se d^veloppant consid6rablament vers le N., 
ou ils constituent les Schistes de Casanna, comme 6tant d'&ge 
permo-carboniftre. 

Enfin Texcellentobservateur Gerlach declare, d*une part, qu'une 
limite tranch6e ne se prtsente nulle part ([-'] p. 114) entre le 
Houiller et les Schistes de Casanna, d'autre part^ que ces deux 
formations s'interstratifient; par exemple, au col de la Serena et k 
la Pointe de Dronaz {[-''] p. 101). Je pense pouvoir trancherplus 
loin d^finitivement la question. 

De Villette (N. de Chftble, Val de Bagne) un petit sentier va 
dans une direction E. pendant 500 metres environ puis prend 
une direction N. N. E. en passant par le puissant d6p6t de gypse 
et les anciennes exploitations d'anthracite jusqu'k Vernay. 

Ce sentier se continue en zigzag jusqu'4 la route qui va k 
Medifere en traversant h mi-chemin, entre Vernay et cette route, 
une couche de roches vertes interstratifiie dans des couches fran- 



— 43 — 

chement houillferes. C'est un lit de roche compl6tement m6ta- 
morphique dont la prolongation m^ridionale, cach6e par les ter- 
rains superficiels, doit passer k une distance d'une einquanlaine 
de m^itres h Test du d^p6t d'anthracite, elle est done carbonif^re 
moyen ou sup^rieur. Un peu plus haut, on atteint plusieurs 
granges, et de li un sentier conduit vers I'E. coupant la route de 
Medi6re-Zangremont en un point h I'W. du C du mot Clambin ; 
tout ce dernier trajet s'est accompli dans le Houiller. 

Prenons maintenant h notre droite la route qui conduit k 
Zangremont. Bientdt on voit les schistes carbonif6res changer de 
couleur et devenir noir-verdAtre, puis gris-verdAtre, enfin vert- 
gris. En m6me temps, ils prennent une structure de plus en plus 
cristalline et k une centaine de metres h I'W. de Zangremont ils 
changent compl6tement d'apparence et se montrent sous la forme 
d'une roche de couleur vert-clair, chatoyante et onctueuse au tou- 
cher, gr&ce h la presence du mica blanc, distribu^ parallMement 
d la schistosit6 (1). 

Plus loin encore, on voit la roche verte devenir de plus en 
plus siliceuse et se transformer graduellement en un quartzite 
blanc, qui affleure sur une largeur de 500 mfetres environ 
jusqu'au bord occidental de la combe du torrent qui passe par 
Tzoumaz et par Montagnier (b&ti sur le c6ne de dejection) pour se 
Jeter dans la Drance. De Tautre cdt6 de la combe vers Mayentzet 
la roche verte h muscovite se d6veloppe largement, h. Mayentzet, 
Chatelard, Retaz et Diabley, oil elle provoque des glissements de 
terrains considerables, que Irahissent les ondulations caract6ris* 
tiques du sol et les positions inclindes de tous les arbres de la 
forfit. 

De Mayentzet, on coupe a travers champs dans une direc- 
tion S. pour trouver bientdt une route qui, passant entre de nom- 
breuses granges, descend assez rapidement vers Sarrayer. La 
route serpente dans les Schistes de Casanna et on reste dans 
cette formation jusqu'auprfes de ChAble au N. W. de Sarrayer. 

(1) C est la m6me roche qu*on passe k la meale a Renaroche (Val de Bagnes) 
pour la livrer au commerce comme « talc » puly6ris6, en d^pit de la propor- 
tion tres appreciable de quartz qu'elle renferme. 
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On a done trouve, sur le parcours que nous venous de suivre, 
d'abord, des roches franchement cristallines et du m6nie facifes 
que les Schistes de Casanna, dans du Houiller franc et indiscu- 
table, puis on a pu se convaincre du passage insensible du Carbo- 
nif^re au Cristallin a mesure que Ton cheminait vers TE. ; plus 
loin on a constats la continuity de la sedimentation entre les 
Schistes de Casanna et la base du Trias, representee par les 
Quartzites. 

En difTerents autres points j'ai pu faire la mfime constatation. 
Je peux citer, parmi les endroits les plus caracteristiques, la T6te 
de Payannaz au S. et au-dessus de Bruson (valiee de Bagne) : au 
S. W. et au N. W. de son sommet on voit le Houiller passer gra- 
duellement aux Schistes de Casanna. 

La bande de quartzites, tr6s r6duite, ne s'y trouve plus aussi 
pres de la zone de contact, et on la retrouve trfts amincie plus a 
TE.; on constate toujours le passage insensible. 

Un autre point important est le col des £tablons, depfiis la 
Croix de Coeur (2,812 mfetres), h TW. de la Tfite (2,419 metres). 
L^ aussi, on voit le Houiller devenir de plus en plus cristallin vers 
TE. et se transformer en Schistes de Casanna, qui h leur tqur se 
changent bientdt en quartzites; la zone intermediaire, qui attei- 
gnait environ 600 metres k Zangremont, se trouve reduilea moins 
de 50 metres. 

On constate le meme phenomene plus h YE. en dehors de la 
region etudiee, le long de la bande remarquable qui, depuis le 
glacier des Ecoulaies, longe la pente raide S. E. du Mont de la 
Blava (2,937 metres), traverse le val des Dix presque en ligne 
droite et est sensiblement paralieie a la bande de quartzites des 
Etablons. 

J^ai pu suivre cette deuxieme zone et etudier les relations 
qu'elle presente avecles Schistes de Casanna jusqu'au sommet du 
Pic d'Arzinot (3,001 metres) o£i le fait est encore accenlue grftce 
au contraste ofTert par le Calcaire dolomitique qui est en discor- 
dance mecanique sur les deux autres formations. 

Enfin, en haut de Chippis, sur les deux rives de la Navigeance 
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dans le val d'Anniviers, une discordance micanique du m£me 
ordre se produit. 

Dans les deux cas les Schistes de Gasanna sont s^par^s du 
Gypse par des Quartzites Iriasiques. 

Partout les Schistes de Gasanna, se chargeant de plus en plus 
de silice, passent h un quartzite, le Quartzite caract^risiique de la 
base du Trias. 

La presence de la bande du Trias inf^rieur formant, & de rares 
exceptions pr6s, d'une fa$on presque consianie la limite entre le 
Pal6ozoTque anthraciteux et k phyllades et le Paldozoique cris- 
tallin depuis la valine du Rhdne au N. jusque dans la Vanoise, la 
Maurienne et le Briangonnais, avait amend plusieurs gdologues 
alpins k voir dans cei accident une ligne de contact anormal. 

Gependant, je crois pouvoir faire remarquer que le Houiller 
reconnaissable est presque toujours immddiatement reconvert par 
des Quartzites du Trias infdrieur. 

De plus, le choix de cette « ligne de contact anormale >> me 
paralt 6tre assez arbitraire puisque, tant6t on trouve du Gristatlin 
k Textdrieur dans le Houiller, tantdt on rencontre des phyllades k 
rintdrieur, dans le Gristallin. 

Ne serait-il pas plus rationnel de penser que cette bande 
quarlzif6re a simplement oppose une barrifere k la propagation 
rdgulifere du mdtamorphisme ? 

G'esl interstratifi6s dans les schistes cristallins que se pr6- 
sentent quelques gttes de gal6ne argentiffere au Vatzeret, au Bella- 
Vaux (marqu6 par erreur, anthracite, sur la Garte Siegfried (1) 
et au N. W. de la Grfita de Mounaing. 

(1) Une erreur da topographe qui a lev6 la feuilie 486 de la Carte Siegfried m^- 
rite d^arrSter Tattention. Sur Tar^te descendante vers TE. du Bella Vaux, dans 
la region des Schistes de Casanna, on trouve marqu4 : « Mine d'Anthracite ». 

J*ai cherch^ et troav6 la seule mine qui paratt exister dans ces parages et 
qui est situ^e sur TarSte la plus septentrionale ; mais ce n^est pas une mine d*an- 
tbracite, c'est un tilon de plomb argentif^re qu'on y avait exploits autrefois et 
qui est encaiss^ dans un schiste noir, luisant, qui ne diff^re en rien a Toeil nu 
des phyllades anthraciteuses qu'on trouve & Nendaz et ailleurs dans la region 
des schistes houillers k anthracite. 

Au sommet du Bella Vaux ct les Schistes de Gasanna > sont aussi identiques 
Ik certaines phyllades houill^res d'apr^s leur aspect ext^rieur. 
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Lc mauvais ^tat des anciennes exploitations rend T^tude des 
conditions de gisement impossible. 

La mine du Vatzeret fut autrefois I'objet d'une active exploi- 
tation. On descendait le mineral en luges, h bras d'hommes, 
depuis la mine (2,460 mfetres) , jusqu'i Riddes (492 mfetres), ou 
se trouve I'usine de triage, les hauts-foumeaux, etc. ; il fallait 
franchir une distance de 8 km. avec une diff6rence de niveau de 
2,000 metres environ. Dans de telles conditions, Texploitation n'a 
pu 6tre continu^e. 

Trias infirieur. 

La base du Trias, dans cette region, est form6e par les quart- 
zites, de m6me que dans la Tarentaise, dans la Maurienne, dans 
le Brian^onnais. 

C'est un quartzite blanc charge de chlorites align6s suivant les 
plans de schistositd qui sont plus ou moins accentuds. 

II est compact et plus ou moins schisteux, & la Gr6te de Thyon 
(en face de Sion, rive gauche du Rhdne), la Tftte des Etablons, le 
Bee du So, le Becca de Nendaz, ou, tr6s feuilletd comme dans la 
Tour de Bavan (S. de Liddes) ou bien it I'Stat de breche (flanc de 
la Pierre i Voir). II accuse toujours un certain m6tamorphisme, 
qui va en augmentant de I'W. h TE. 

II se divise, sous Teffet de T^rosion, en gros blocs formant 
des 6boulis sur lesquels aucune v6g6tation forestiire ne peut 
se d^velopper. II en est ainsi, h TE. du Clou (Grands Plans 
au N. de Gh&ble) et sur les flancs N. du Becca de Nendaz, ou les 
amas d*6boulis constituent des Hots d6nud6s dans la forfit. Assez 
rarement, le quartzite devient assez compact pour ne plus laisser 
<liscerner qu'unc faible trace de schistositi, comme pr^s du bord 
oriental de la zone houill6re qui longe la rive occidentale des 
Schistes de Casanna. Les Quartzites constituent \h une bande de 
*00 mfetres de largeur k TE. de Montaignier (val de Bagnes) ; elle 
s'ilargit vers le N.N.E. jusqu'ii atteindre 2 kilomfetres et est 
sillonn6e par des synclinaux secondaires de gypse et calcaire do- 
iomilique plus ricents au N. du Becca de Nendaz. 
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C'esl dans cette bande que les Quartzites joueat le r61e Ic plus 
important au point de vue topographique, non seulement par leur 
•6paisseur considerable, mais aussi par les sommets qui en sont 
form6s. Au N. de la vall6e de Bagnes, c'est-a-dire h la T6te des 
Elablons (2,429 metres) et au Becca de Nendaz (2,468 metres). En 
dehors de cette bande puissante,les Quartzites triasiquesnejouent 
plus aucun rdle important dans la topographie^ sauf lorsqu'ils 
sont associ^s aux Galcaires dolomitiques,comme dans la Tournille 
et au Becca de So, et au S. de la Drance, tout le long du versant 
gauche de la combe de La, au S. de Liddes. Dans cette derni6re 
bande, les Quartzites sont reprdsentis g6n6ralement par des br6ches 
€t des lentilles de dimensions souvent tris restreintes. La lentille 
visible dans la paroi N.W. de la Pierre h Voir n'a qu'une largeur 
de 1 m. 50 sur une longueur de 5 metres ; elle a 616 exag^r^e sur 
la carte k cause de son Importance tectonique. Celle des parois 
du SixBlancs est beaucoup plus considerable et poss6de une 6pais- 
seur de 450 m. it son affleurement. 

Trias moyen (gypseux). 

Le Trias moyen est represents par des depdts considerables 
de gypse souvent accompagnes de schistes k couleurs eclatantes : 
rouges, verts, violets, jaune-orange avec abondance de cristaux 
de pyrite de fer, generalement en petits cubes parfaits. Le gypse 
se presente avec les deux formes caracteristiques du gypse des 
Alpes, c*est-iL-dire reguliftrement stratifie et alors d'un blanc pur 
et sans ou avec trds pen d'inclusions, ou bien de couleur plus 
jaun4bre, en raison des nombreuses inclusions de calcaire dolo- 
mitique et de schistes luisants, grisMres, qu'il renferme. 

Le premier type est parfaitement represente au N.E. d'Ise- 
rabies, sur un sentier qui n'est pas marque sur la carte et qui con- 
duit k Jeurdai en prenant k droite du point 1063 au N.W. de Tors 
(N.N.W. d'Iserables). JLc gypse y est d'un blanc de neige, sac- 
charolde et regulifer^ment stratifie. Le second type est de beau- 
coup le plus frequent et il est bon d'insister k son sujet. 

Les deux types enfin se reconnaissent nettement dans la 
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topographic : I'' par les cavit^s circulaires en entonnoirs qui d6- 
voilent leur existence; on voit de beaux exemples deces cavit6& 
dans la For6t des Troutz (N.W. Becca de Nendaz), sur raffleure- 
ment gypseux, entre Is6rables et C^risier, et aussi sur le versant 
N. du col des filablons, au-dessus de Verbier; 2** par des rochers 
raides et abrupts, k formes tr&s bizarres, dont on trouve un bel 
exemple au S. de la Drance de Bagnes, i I'endroit appel6 « Sur 
le Six ». Enfin, une ^topograpbie gypseuse des plus int^ressantes 
se voit & Nax, sur le versant N.E. de la Borgne. 

La presence du calcaire dolomitique dans le gypse des Alpes 
occidentales a depuis longtemps attir6 Tattention des g6ologues^ 
et on a expliqu* de diff6rentes famous cette anomalie. 

D6jd, en 1812, le voyageur Patrin Tavait remarqud et il 6met- 
tait rhypotbftse (["], p. 450) que le gypse devait fetre d'origine 
secondaire et provenait de la transformation du calcaire magnS- 
sien primaire. La transformation 6tait TGeuvre de Teau charg6e 
d'acide sulfurique, d^rivant lui-m6me de la decomposition des 
cristaux de pyrite de fer g6n4ralement abondants dans ces gise- 
ments. 

Celte hypothfese fut admise jusqu'en 1849. A cette ipoque, 
Murchison 6mit Tidie de Taction des sources sulfureuses agis- 
santsurle calcaire qui aurait6t6 le d6p6toriginel ([**], p. 172). II fut 
amen6 h cette conclusion par une visite k Aix-les-Bains ou il vit 
le calcaire des murs transform^ en pl^tre au contact des eaux de 
la source. 

A. Favre regarde celte hypothfese comme insuffisante pour expli- 
quer Torigine des gisements 6normes de gypse dans les Alpes. 
D'aprfes lui le gypse doit provenir de Thydratation de Tanhydrite ; 
il s'agit done simplement d'expliquer la formation de ce mi- 
n6ral, problfeme qu'il considfere comme extrftmement difOcile^ 
puisque le sulfate de calcium ne se pr6cipite k T^tat anhydre 
d'une solution aqueuse que sous Tinfluence d'une haute tempe- 
rature. 

M. Marcel Bertrand, enfin ([^*], p. 76, note 1), avec M. le Chate- 
lier, cxpliquent la presence des fragments de calcaire dolomitique^ 
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quelquefois d'assez grande dimension, en adraettant que le d6pdt 
originel a ^t^ ranhydrite. Ce mineral se serait dissous dans les 
eaux d'infiltration et aurait 616 ainsi entratn6 dissous dans les 
fissures des calcaires dolomitiques « qui^ dans les Alpes fran- 
gaises, occupent un niveau plus bas que le gypseyy. Arriv6 au 
contact des calcaires, il y aurait eu substitution, les eaux surchar- 
g6es de sulfate de calcium le d6posant k T^tat hydrat6 et dissol- 
vant k leur place une certaine quantit6 de calcaire. 

Cette explication qui, peut-fetre, pent suffire pour certaines 
regions des Alpes fran^aises, ne semble pas pouvoir 6tre exclu- 
sivement appliqu6e k la totality des Alpes occidentales. 

Toutd'abord, il est certain que, dans les Alpes suisses, le gypse 
ge rencontre dans T^tage directement inferieur au calcaire dolo- 
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Fio. 5. — Croquis montrant la* disposition du cal- 
caire dolomitique dans le g^'pse [(pour la clart6 
de la figure, le gypse est suppose dissous). 

TTiitique {k Tinverse de ce qui a lieu dans les Alpes frangaises) ; 
et, de plus, si la th6orie 6tait vraie, les fragments calcaires de- 
vraientalors invariablement montrerdes traces de corrosion, 

4 
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Lesd6pdts de gypse de Vollftge, de Charrat, de la PlMrifere,du 
sommet du Mont Rouge (2,583 mfetres), de Bortelin (vall6e de la 
Dixence) et beaucoup d'autres, situ6s dans la region 6tudi6e ou k 
son voisinage, renferment tons de ces inclusions de calcaires 
dolomitiques et de schistes luisants grisfttres. J'ai 6tudi6 le ph6- 
nom^ne en ces divers endroits et j'ai constats que les faces des 
fragments calcaires n'6taient pas ou Ataient trfes peu corrod^es, 
que les morceaux pr6sentaient des angles solides a arfites vives 
et queleur position mutuelle, dans la matifere gypseuse, sugg6rait 
rid6e que ces diff6rents morceaux s'appliqueraient Tun contre 
Tautre si Ton ^liminait le gypse s^parateur. 

Et en effet, en les d6tachant soigneusement, je suis arriv6 k 
les appliquer les uns contre les autres sans solution de conti- 
nuity. 

J ai v6rifi6 en outre que leurs faces 6taient lisses et que 
quelques fragments aux formes contourn6es poss6daient des 
angles rentrants bien conserves et nuUement 6mouss6s. Cen 
fragments prisentaient nettement V aspect d'une Wdche. 

En outre des morceaux de calcaire dolomitique, j'ai rencontr6 
aussi des dibris de schistes, pr^sentant, eux aussi, les preuves 
ind^niables d'une deformation mecanique et non pas chimique. 

Enfin j'ai pu me rendre compte a VoUfege et k Is6rables oii les 
exploitations sont suffisamment avanc6es, que le centre de la 
couche gypseuse ne pr^sente pas de fragments de calcaire dolo- 
mitique; dans le cas d une remise en mouvement chimique, il 
n'y aurait pas de raison pour que le centre du d6p6t soit plus 
complfetement transform^ qu'une autre partie de Tassise. 

Les conclusions de mes observations sur ces gites sont done 
les suivantes : 

Le gypse consid6r6 n'est pas un produit secondaire, dA k la 
remise en mouvement de Tanhydrite et a sa substitution ult6- 
rieure au calcaire dolomitique pr6existant. 

Les inclusions de calcaire dolomitique dans le gypse ne sont 
pas n6cessairement une preuve de Torigine secondaire du sul- 
fate de calcium hydrate. 

Lar presence du sulfate de calcium d Vetat de gypse, formant 
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le depdt originel, a donn6 lieu au phinomfene que nous venons 
d'6noncer, grd.ce h la mobility de la matifere, m6me sous Tin- 
fluence d'une 6norme pression. 

Le calcaire dolomitique se trouve dans le gypse k Tfelat 
de brdche de dislocation, produite lors du plissement simultan6 
d'une roche relativement rigide au contact d'une autre trfes 
plastique, tr6s meuble m6me. 

L^anhydrite, 6tant d'une rigidity a peu pr6s 6gale et offrant 
une resistance au plissement qui se rapproche beaucoup de celle 
du calcaire dolomitique, aurait provoqui, en cas de plissement, 
une surface de contact plut6t bomogfene ['^]. 

C'est ]h une raison excellente pour montrer que le gypse 
constitue bien le d6p6t originel. En effet, admettons comme cer- 
taine la loi 6nonc6e par M. A. Heim qui fait consid6rer toute roche 
comme plastique et flexible lorsqu'elle est soumise k une pression 
sufflsamment grande et consid6rons alors Teffet que produirait 
le plissement sur une succession de d6p6ts s6dimentaires de 
plasticity in6gale, soit par exemple sur la succession suivante : 

a) Une argile marneuse, par consequent plastique ; 

. b) Du gypse ; 

c) Du calcaire dolomitique, relativement rigide ; 

d) Une argile. marneuse. 

Sous rinfluencedes efforts de plissement, rargile,insuffisam- 
ment soutenue k son contact avec le gypse, englobera les frag- 
ments d6tach6s de celui-ci, au moment de la formation du pli. 
Au contact du calcaire et du gypse, le ph^nom^ne pourra ^tre 
encore plus sensible, les fragments de la roche la plus r^sistante 
penetrant dans la matifere moins rigide et k mobility plus grande. 
Enfin, entre le calcaire et les schistes marneux, le m6me fait se 
reproduira. 

M. le professeur Lacroix possfede dans la collection p6trogra- 
phique de son laboratoire, un dchantillon de calcaire de Bar6ge 
(vall6e de Gavarnie, Hautes-Pyr6n6es), dans lequel les schistes 
durs cristallins ont 6td englob^s ainsi k T^tat de briche, suivant 
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Topinion du savant professeur lui-mfeme, par Tactioa du plisse- 
ment. 

Tout r^cemment j'ai pu encore me convaincre que dans Tex- 
ploitation assez considerable en haul de Charrat, le gypse de la 
partie centrale est pur, sans inclusion 6trang6re. Gelui du toit et 
celui du mur, par contre, sont de plus en plus charges de ma- 
ti^res 6trang6res h mesure qu'on s'^loigne de la partie centrale. 

Le toit est melange avec le calcaire dolomitique superpo- 
santf le mur avec le schiste vert luisant cristallin sur leguel 
repose le dSp6t gypseux. 

Dans la region, 6tudi6e, nous trouvons encore un exemple 
frappant de ce ph6nomfene dans le d6valoir au-dessus de Villette 
(W. de Ch&ble) oil des fragments de calcaire dolomitique de 
toutes dimensions sont englobis au contact dans les schistes noirs. 

Trias supirieur (CaJcaires dolomitiques et Cargneules). 

La base du Trias supdrieur est occup6e par des calcaires dolo- 
mitiques auxquels s'associent lat6ralement ou en les remplagant 
Q^ et \k des cargneules plus ou moins vaccuolaires. 

II prisente diff6renls facias, aussi bien au point de vue de la 
structure qu'au point de vue de la couleur. 

Le type br6choide est le plus commun et se pr6sente g6n6- 
ralement associd avec d*autres formes plus ou moins compactes ; 
la brfeche formant presque toujours, sinon toujours, Tenveloppe 
ext6rieure du type le plus compact. 

Ge fait trouve son explication dans le plissement extreme qu'a 
subi la region et dans la resistance diff^rente des roches en 
relations : calcaire dolomitique, gypse et quartzites ou schistes 
argileux. 

Ainsi, dans le synclinal de Vex (S. de Sion) comme dans celui 
des Tracouets (N. du Becca de Nendaz) le calcaire dolomitique est 
6cras6 sur ses bords par les quartzites triasiques encaissants, qui 
sont plus durs, plus massifs; le centre du d6p6t, par contre, pr6- 
sente k Vex un calcaire tr6s cristallin {h Nax mfeme, ce calcaire 
estd'un beau blanc), et aux Tracouets un calcaire trfes compact 
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d aspect grisMre, stri6 par bandes alternantes de calcaire blan- 
chatre et de siricite luisante, argentic. 

Tout le long de la bande Pierre k Voir-Six Blancs-Tour de 
Bavan, le mfeme phinomfene se produit, le centre, repr6sent6 par 
la dent de la Pierre h Voir, la Barma, le milieu des sommets du 
Becca Ros6, des Six Blancs et de la Tour de Bavan, sont en 
marbre plus ou moins feuilleti, tandis que les bords sont gen6- 
ralement brichoi'des. 

C'est le long de cette bande que se manifeste surtout retire- 
ment et le plissement considerable auxquels cette region a 6t6 
soumis. En examinant la brfeche on voit distinclementles faces de 
glissement entre les 616raents constiluants tapiss6es par de la 
chlorite et de la s6ricite. En outre, on trouve quelquefois, quoique 
rarement, des morceaux dequartzite triasique, tr6slamin6s et de- 
venu trfes schisteux, faisant corps avec la brftche. 

Enfin, aprfes dissolution dans Tacide chlorhydrique bouillant, 
on est etonn6 de la quantity considerable de quartz que contient 
la roche; je n'y ai pas trouv6 d'albite. Nous reviendrons sur ce 
facies etsur ce gisementdans le chapitre de latectonique. 

J'ai pufaire les mftmes remarques en dehors de la region spicia- 
lement etudi6e ici, au sommet du Mont Rouge (2,984 metres) 
(sommet septentrional de laPointed'Arzinot, vald'Heremence, rive 
droite), au Lottercondoi (3,268 mfetres) au N. E. de la letlre L de 
ce nom, et enfin sur le versant oppose duval des Dix, dans le col 
entre les rochers du Bouc, auS., lesrochers de Mourti au S. W. et 
le Mont Blava (1) au N. E. 

Le calcaire dolomitique, sous forme de brfeche, est done un 
facies trfes repandu, sinon constant dans les Alpes Valaisannes, et 
ces brfeches ne different pas les unes des autres. 

Nous venons de signaler le calcaire dolomitique br6choide 
dans les gypses de Vollfege et ailleurs cimente par du gypse. Aux 
memes endroits on trouve aussi le calcaire dolomitique brechoide 
recimente par du calcaire et des veines de calcite blanche presen- 

(1) Voir la carle de Gerlach an 1/100.000«. La pointe qui s'enfonce vers la 
Rosa Blanche est form^e de quartzites et de calcaire dolomitique. 
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tant g6n6ralement un alignement des aliments trfes prononc6 et 
tapiss6es par de la s6ricite. 

Get aspect brichoide avail 6t6 dfejk remarqu6 par Gerlach(l) 
([-'] p. 84) et Favre ([^=^] p. 289). MM. L. Duparc et L. Mrazec lesi- 
gnalent k la montagne de la Saxe (["] p. 178), M. GraefiF, sur les 
flancs du Mont-Catogne (p'J coupe II), enfin c'est un facies trfes 
commun, d*apr&s lesdiffirents auteurs, dans les autres parties des 
Alpes. 

M. Schardt ne semble pas 6tre du m6me avis. En 1893, k la 
session de la Soci^t6 Helv6tique des Sciences Naturelles h Lau- 
sanne, il signale une brfeche probablement jurassique k la Pierre 
k Voir ([**] p. 59). Depuis il signale encore k deux reprises diffi- 
rentes cette mfeme brfeche, sans toutefois indiquer aucun Age, 
mais toujours en la s6parant du lambeau de calcaire dolomitique 
formant le sommet de la Pierre k Voir. 

En r6sum6, cette brfeche forme un d6p6t trfts constant et 
g6n6raleraent trfes puissant, variant d'une dizaine de mfetres, sur 
les flancs du Mont Chemin, & 100 mfetres et m6me plus dans la 
bande de la Pierre k Voir. 

Trias supirieur pouvant aller jusqu'au Jurassique 

xnoyen. 

Les d6p6ts que nous venous de d6crire, except6s les calcaires 
dolomitiques, appartiennent exclusivement k la zone orientale du 
Massif de la Pierre k Voir; ou du moins, le Houiller et le Pal6o- 
zoi'que cristallin n'ont 6t6 rencontres nulle part, d'une fagon cer- 
taine, k TW. de la zone triasique qui occupe le centre du massif, 
s^parant la zone houill^re & TE. de la zone jurassique k TW. (2). 

Le d6p6t principal de la zone triasique est form* par les 

(1) H. Gerlach : Das S. W. Wallis, loc. citato., p. 116 : « Der dolomitische Kalk 
enthoelt bisweilen Albit Kristalle and geht hasufig in ein dolomitisches Kalkcon- 
glomeraf oder auck in Kalkbreccie ilber •. 

(2) Les micaschistes sur le flanc oriental da Massif du Mont Chemin sont raa- 
croscopiquement et microscopiquementidentiques k certains types de Schistes de 
Casanna. M. Schardt, daus sa coupe de 1894 [^s], avait d^ja class^ ces roches 
dans le « Houiller » avec un point d'ioterrogation. Personnellement, je u'hesite 
pas k ranger ces micaschistes dans les terrains houillers m^tamorphiques. 
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Schistes lustres; il est, k part une bande (6troite dans notre region) 
h, TE., restreint complfetement h cette zone; c'est un d6pdtk 
facifes trfes variable. Sur les bords, il est g6n6ralement plus cal- 
caire qu'au centre. Cristallin et tr6s sericiteux, il contient dans 
son type noir, luisant (Blissier), des rognons de calcite, dolomie 
et quartz ; dans son type plus calcaire, des enrichissements plus 
ou moins considerables de calcaire et de quartz. Ces enrichisse- 
ments locaux en calcaire rendcnt I'exploitation du schiste possi- 
ble en quelques points, comme pierre h chaux (4 TW. de Chftble, 
vall6e de Bagnes), ou en d'autres endroits comme dalles, d'une 
quality d'ailleurs inf6rieure (Saint-Christophe, h TW. de Verbier). 

La variety calcarifftre est de couleur gris plus ou moins 
fonce, teint6 de jaune et allant jusqu'au brun ; les enrichisse- 
ments calcaires sont de couleur plus ou moins bleufttre avec mar- 
brures de veines de calcite. 

Enfin, un autre facifes important se rencontre dans un d6pdt 
trfes siliceux de couleur bleu fonc6 et susceptible d'fitre exploits 
en dalles de grandes dimensions. C'est un faci(»s trfes constant 
entre la Drance de Bagnes et la vall6e du Rhfine, sa puissance 
atteignant jusqu'Ji 50 mfetres d'6paisseur (Arbarey, S: de Saxon). 

L'endroit le plus m6ridional ou Ton exploite cette belle pierre 
est aux Fourches, au S. E. de Sembrancher, principalement sur 
la rive gauche de la Drance d'Entremont. Ce facifes si constant 
dans le prolongement septentrional jusqu'k la vall6e du RhAne, 
disparalt presque complfetement vers le S. (1). On trouve encore 
des exploitations au Peutet (N. E. de Sembrancher) et h Arbarey 
(S. de Saxon); cette dernifere 6tant seule importante. PuisauS.W. 
de Levron, au point 1,312, ou la dalle est d'une quality inf6- 
rieure parce que la roche se charge fortement de calcaire et 
montre des rognons et des bandes de calcite se diveloppant 
dans la roche qui, graduellement, passe h un schiste lustr6 cal- 
<;areux. 



1 Des traces de cette zone se rencontrenten suivant la Drance d*Entremont, 
sur la rive droite au point 761 de la carte Siegfried, a la Louay et sous Brunnay. 
La roche y est pourtant consid^rablement plus charg^e de calcaire, sa quality 
est iuf^rieare, aussi ne Texploite-t-on en aucun de ces points. 
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Dans le ilanc normal du synclinal jurasso-triasique, nous 
voyons le Lias grfeseux affleurer entre la Gifete et Saxon. 

Quant h I'ftge des Schistes lustres, le manque de fossiles en a 
rendu Tappr^ciation diff6rente suivani les auteurs. Aussi, le nom 
g6n6riquede « Schistes lustres » semble avoir 616 une source de 
confusions regrettables. 

U y a en effet quatre grandes bandes de Schistes lustr6s allani 
des Alpes ligiiriennes au S. jusque dans les Alpes orientales, 
et tout h fait ind6pendantes les unes des autres. 

Les deux plus orientates appartiennent k la zone du Pi6mont 
(voir le chap.Tectonique); ce sont les Schistes lustres du Pi6raont 
etles <( Biindnerschiefer. » La bande centrale nalt au S. de la valine 
du Rh6ne, au S. W. de Turtmann [h TW. de Vifege), se prolonge 
vers le N. E., s6parant les massifs du Saint-Gothard (au N.) du 
Monle Leone, pour enserrer en se divisant le massif micaschisteux 
de Lucomagno, tandis que la bande occidentale natt dans le pro- 
longement de la chalne nummulitique des Aiguilles d'Arves au 
S. de risfere, pour se prolonger au N., en passant entre les cols 
de Ferret et celui du Grand Saint-Bernard jusqu'au N. E. de Sion 
sur la rive droite du Rhdne. 

Ces bandes sont bien individualis6es et ne sont nulle part eo 
communication Tune avec Tautre. 

Et quoiqu'il existe certainement des d6pdts de m6me Age dans 
ces difif6rentes bandes, il n'en est pas moins vrai qu*on ne retrou- 
vera pas toujours tons les Stages de Tune, repr6sent6s dans les 
autres bandes cependant constitutes par desdSpdts porlantle m6me 
nom g6n6rique de Schistes lustres; nom qui s'applique toujours h 
une s6rie comprehensive plus ou moins considerable (fig. 6). 

Avant de discuter Tftge des Schistes lustres dans notre region, 
il est bon de donner un apergu des opinions qui ont et6 6mises 
par les diffSrents auteurs sur les roches dc chacune de ces quatre 
bandes, opinions qui, Smises h propos de Tune d'elles, ont et6 a 
tort appliquSes aux trois autres sans raisons bien conclu- 
antes. 

C'est surtout la bande orientale, celle de la zone du Piemont^ 
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qui a fait Tobjet de discussions 6tendues. Or, c'est dans cette zone 
que les schistes calcaires sent intimement et ins6parablement li6s 
aux u Pietre Verdi » des g6ologues[italiens, qui, d'aprfes les 6chanlil- 
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Fio. 6. — Figure Ih^orique inontrant le developpeiuent que les Schistes lustres 
(S. K.) peuvent acqu^rir. 



Ions que m'a bien voulu montrer M. Pierre Termier, et d'aprfes 
les plaques minces que j'ai pu examiner chez M. A. Lacroix, sont 
des roches complfetement cristallines et m^tamorphiques (m6ta- 
morphisme attribu6 c^ Tinfluence d*une roche Eruptive). Ce sont 
elles qui ont servi de base aux controverses sur T^ge des Schistes 
lustres. 

C*est ainsi que M. Bonney (i886 et 1889), se basant sur les 
6tudes microscopiques qui lui avaient permis de reconnaltre leur 
origine cristalline (n p. 78-80 et 108; H p. 96-97) en les iden- 
tifiant aux Bundnerschiefer, les pla^ait au sommet des trois groupes 
archaiques 6tablis par lui, tandis que M. Gregory (1896) (["'] p. 1 
£i 11) les 6tudiant au Mont Jovet, les pla^ait dans le Pr6pal6o- 
zoique. M. Mattirolo et M. Zaccagna (1886) classent les Schistes 
lustr6s du Pi6mont, la zone des Pietre Verdi, dans le Pal^ozo'ique, 
el ceux du Val Ferret dans le Trias sup6rieur (['« et *']) ; ce sont les 
seuls g6ologues qui y distinguent des niveaux di£f6rents pour 
les di£ferents facifes. 

Charles Lory, le premier, dfes 1866, place les Schistes lustres 
de la Maurienne [" et '^] et de la Tarentaise dans le Trias sup6rieur, 
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€t soutient brillamment cette opinion, en 1888 [•*"], devant le 
€ongrfes international ^ Londres. 

Gerlach (1) et, aprfes Tavoir combattu d'abord, aussi plus tard, 
Favre [*^] attribuent les d6p6ts des deux zones Jl une m6me mer, 
et se rangent du c6t6 de Lory, en se basant sur des considera- 
tions lithologiques et strati graphiques. 

Et, en effet, les calcschistes ont un aspect tout k fait sem- 
blable dans les deux regions ; la grande difference entre les deux 
d6p6ts, difference qui les individualise, consiste dans la presence 
des « Roches vertes », des « Pietre Verdi », qui caract6risent la 
bande orientale et font compl&tement defaut dans la bande occi- 
dentale. Ni Gerlach ([*' et '']), ni Favre p], ni MM. Schardt, 
Pearce, Graeff, n'ont signals de Roches vertes et je n'ai jamais pu 
en rencontrer, depuis le Roc d'Oiseau (sur la rive gauche du 
torrent de La, en ligne droite h TW. de Bourg-Saint-Pierre, dans 
le val d'Entremont) jusqu'fk Monley (en face d'Ardon) sur la rive 
gauche du Rh6ne. 

M. Marcel Bertrand [^«j qui, en 1889, aprfes une excursion faite 
en compagnie de Potier et des g6ologues italiens, MM. Zaccagna, 
Mattirolo et Franchi, avait abandonn6 les vues de Ch. Lory sur 
r^ge des Schistes lustres (de la bande orientale), pour accepter 
celles des g^ologues italiens, se rallie, en 1894, h Ch. Lory et 
place la base des Schistes lustres dans le Trias sup6rieur; il ar- 
rive a cette conclusion par deduction, en 6tudiant Tensemble tec- 
tonique de r^ventail alpin. 

MM. P. Termier et W. Kilian le suivent : le premier allongeant 
plus tard encore la zone jusque dans les Alpes Orientales ['«3.»«' >; 
dans les Hohe Tauern oil il rattache son enveloppe, la Schiefer- 
hiille compos6e de « kalk phyllite » et de « kalk glimmersschiefer » 
au mftme dge et Jl la mfeme zone. Enfin, M. Franchi [®®], par la d6- 
couverte de fossiles caract6ristiques du Trias sup6rieur et du Lias 

li Gerlach s'exprime poartant ainsi dans soq ouvrage posthume (p^l p. 69 : 
Die zweite SudcBstliche Zone (der Glanzschiefer) erhebt sich 10 km. Ostw&rtz 
-vou dem vesUichen Theile des vorigen. Sie ist nirgends unmittelbar damit 
verbunden. Gesteins beschaffenheit und lagQring jedoch sprecher fflr die zusam- 
mer gchoorigkeit. Sur sa carte Favre donne aux Schistes lustr6s encore la teinte 
•du Lias. 
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inKrieur dans le Pi6mont, a pu 6tablir que ces Schistes lustres 
allaient cerlainemenl jusqu'au Trias supferieur. D6ja, en 1894[**], 
M. Smile Haug se basant sur les d6couvertes de M. Franchi plagait 
la plus grande partie des Schistes lustr6s du Pi6mont dans un 
^lage plus r6cenl, dans le Lias. Plus tard, M. Termier en fait une 
s6rie compr6hensive s'6tendant depuis le Trias sup6rieur jusqu'A 
rfiocfene n. 

La bande des « BUndnerschiefer » a 6t6 attribu6e, par Theobald 
et par M. Heim, au Lias. M. Schmidt [®^],en se basant sur des con- 
siderations pal6ontologiques (abondance dans les Schistes lustres 
de Zermatt de Belemnites, Cardinia, etc.) Ta class6e dans le 
Trias tout it fait sup6rieur etle Lias, tandis que M. Steinmann, en 
excluant les gypses, dolomies, cargneules et les schistes verts, lui 
attribue Tage oligoc6ne,en en faisantun veritable Flysch.Depuisle 
Pratigau,oii ced6p6t pr6sente des fossiles indiscutables du Flysch, 
il suit la formation jusque dans la chaine du Faulhorn et constate 
que les assises deviennent de plus en plus cristallines et que 
simultan^ment les empreintes des fossiles deviennent de moins en 
moins distinctes jusqu'a leur disparition complete dans les assises 
tout a fait cristallines. Se basant enfin sur les etudes de Studer {[% 
t. II, p. 139), de Theobald, de Giimbel, de Diener, il croit trfes pro- 
bable que les Schistes lustr6s de la Tarentaise et du Valais appar- 
tiennent k la mftme formation et sont du mfeme 4ge que le Flysch, 
oligocfene. 

Dans la m6me ann6e [1895], M. Rothplelz divise les BUndner- 
schiefer en quatre niveauxdistincts. 
II attribue [«T : 

i^ Les marbres, dolomies et calcschistes avec interstratification 
de vrais gneiss et Schistes lustr6s k TArch^en; 

2" Les marbres, dolomies et schistes calcaro-argileux et quart- 
zeux avec schistes diabasiques au Pal6ozoique ; 

3^ Les dolomies calcaires et schistes en discordance sur la 
s6rie pr6c6dente au Trias; 

i*" Enfin la masse principale de calcaires, schistes argileux et cal- 
careux, quartziles et conglom6rats superposes soit au Pal6ozoTque 
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soil au « Rolhidolomit » au Trias sup^rieur et surtoat au Lias. 
Enfin M. Schardt, en assimilant aux Schisles Iustr6s du Pi6mont 
ceux de la region que nous studious les rapporie nettement au 
Lias-Dogger [*'^. 

Quant k la bande de schistes qui traverse la region ^tudiee 
(SK de la carte de Gerlach, feuille XXII de la carte g^ologique 
de la Suisse au 1/iOO.OOO), M. Graeff ['^] comme M. Schardt la 
considi^re comme appartenant au Lias-Dogger. 

Aprfes cet aper^u historique soramaire il est n6cessaire 
d'examiner les conditions dans lesquelles se pr^sentent les 
Schistes lustr6s dans la region que nous studious, pour chercher 
k determiner leur Age. 

Si nous allons de Vollfege, en prenant le sentier qui part de la 
partie N.W. du village, a Levron, nous trouvons d'abord le calcaire 
doloraitique br^cholde dans le petit ravin qui traverse la route. 11 
provient d'un affleurement qu'on trouve plus haut reposant sur 
le Gypse et reconvert par les Schistes lustres. Redescendons et 
prenons la route qui conduit h Vernet {k TW. de Voll^ge) el nou> 
voyons a droite, un pen plus loin que Tintersection des routes 
Volifege-Vernet et Vernet-Levron, un bel affleurement de gypse 
et de schistes bariol^s jaunes, verts, rouges et lilas en succession 
r6pet6e. Plus loin nous retrouvons sur la route occidentale qui 
va de Vernet au Levron, les calcaires dolomitiques br6choides, 
reconverts par le Gypse. Ici, les Schistes lustr6s sont immediate- 
ment reconverts par les calcaires dolomitiques. La concordance 
estabsolue et ces Schistes lustres se continuent vers TW, pour 
former enGn la fameuse bande siliceuse des dalles de Sembrancher 
qui repose surle Lias-Dogger. On retrouve cette m6me succes- 
sion en allant du S.E. au N.W. k Texploitation d'ardoises qui se 
trouve a TE. d'Arbarey dans les parois gauches du ravia du 
torrent de Vellaz (vall6e du Rhdne}, puis au S. du massif de la 
Pierre a Voir a la Douay(entre Sembrancher et Orsiftres) et au S. 
de Som-la-Proz (val de Ferret au S. d'Orsiferes). 

On voitdoncqu'ici les Schistes lustres enveloppent directement 
et normalement les calcaires dolomitiques du Trias sup^rieur qui. 
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k leur tour, contiennent le noyau anticlinal de gypse, et que, par 
consequent, on doit rapporter la base de cette assise au Trias tout 
k fait sup^rieur. 

Nous trouvons encore un autre d6p6t de Schistes lustr6s a I'E. 
de la Pierre h Voir, mais les conditions de gisemenis ne sont 
pas \k aussi normales et nous ne pouvons en tirer aucune conclu- 
sion, sinon que les Schistes lustr6s sont en ce point aussi intime- 
ment li6s au Trias sup6rieur, malgr6 les ^tirements ^normes 
qu'accusent les plis. 

La limite sup6rieure & laquelle on doit s'arrftter appartient 
certainement au Lias et probablement au Jurassique moyen. Les 
dalles de Sembrancher reposent, en effet normalement, au Peutet 
sur un schiste ardoisier sans fossiles, autrefois exploits, qu'on 
aurait pu assimiler par ses affinit^s lithologiques aux schistes 
ardoisiers du flanc E. du Mont Catogne et du Mont Chemin, dont 
I'altribution au Lias moyen n'est pas douteuse ( JSgoceras 
capricornu), Seulement, on trouve, en les examinant soi- 
gneusement, des differences entre les deux roches, et on voit 
bientdt, entre autres, que les schistes ardoisiers supportant les 
dalles de Sembrancher, pr6sentent les cavit6s caract6ristiques de 
la presence de cristaux de pyrite de fer, ayant en se d6compo- 
sant, rong6 et 61argi leurs parois, particularity que je n ai pas 
relrouv^e dans les schistes ardoisiers liasiques, mais que j'ai 
retrouv6e, par contre, dans les schistes noirs affleurant sur la 
route entre Vence et les Planches au N.N.W. de Vence. On avail 
cherch6, tromp6 par la ressemblance avec les schistes ardoisiers 
situ6s en face, Jl exploiter ces schistes pour ardoises, ce k quoi 
on a da bientdt renoncer. Ces schistes reposent sur les calcaires 
cristallins k grosses B6lemnites. 

11 est done logique d'attribuer au Lias-Jurassique moyen ces 
schistes ardoisiers du Peutet. 

Et puisque les dalles siliceuses de Sembrancher ne parais- 
sent 6tre qu'un facias special de cet 6norme d6pdl des Schistes 
lustres, nous devons attribuer k I'ensemble du d6pdt dans la 
region 6tudi6e un age allant du Trias tout & fait sup6rieur au 
Jurassique moyen. 
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M. Graeff a, d*ailleurs, lrouv6 des fossiles suffisamment ca- 
ract6ristiques sur le flanc E. du Mont Catogne pour pouvoir allri- 
buer Tensemble au Lias sup6rieur-Jurassique moyen (1). 

On voit que pour rappr6ciation de TAge des Schisles lustres et 
des « Bunsdnerschiefer », MM. Heim, Schmidt, Schardt, Franchi, 
Termier, Marcel Bertrand, Graeff, etc., etmoi-m6me,nous somraes 
arrives a une conclusion semblable, donnant k leur base le mftme 
Age que Lory, Gerlach et Favre avaient d6}k mdiqu6 pour Ten- 
semble du d6pdt. 

Mais de plus, comme je Tai d6j4 dit, les Schistes lustr6s de 
cette region pr6sentent des caractferes diff6rents des roches con- 
nues ailleurs sous ce nom. 

Je suis intimement convaincu que les roches que Ton d6sign*^ 
actuellement sous le nom g6nerique de Schistes lustres^ forment 
en r6alit6 un d6p6t h6t6rogfene, uniform6ment h6t6rog6ne. Et ce 
n'est pas seulement la constatation que j'ai pu faire, que les 
bords de la bande ont un facifes tout k fait different du centre, 
qui ma apport6 cette conviction, mais ce sont surtout les condi- 
tions tectoniques r6alis6es dans la r6gion 6tudi6e et ses environs, 
appuy^es par les observations des auteurs. 

Dans le BrianQonnais, la mdme bande est occup6e par le 
Flysch qui, graduellement, est remplac6 par les Schistes lustr6s 
vers le N. ([''] t. II, p. 139). 

M. Steinmann ([••] loc. cit.) critique Tattribution de ces schistes 
propos6e par MM. Heim, Schmidt et Schardt, d'aprfes des donn^es 
paliontologiques qui leur ont 6t6 fournies par les l)ords du d^pot 



(1) Les schistes ardoisiers exploit^s au-dessus de Saxon, dans laberge droite 
du torrent de Vellaz, ont un facias identique aux ardoises de la bande liasique du 
versant £. du Mont Catogne, exploit6es au haut de Som-la-Proz an N. E. (dans le 
voisinage direct) du lac Champex, et an S. W. de Senibrancher. Ces scbistes 
ardoisiers sont sitn6s sur les dalles de Sembrancher, dans le flanc normal de 
ranticlinal gypseux et font partie de rassiae de Schistes lustres enveloppajit 
normalement le noyau anticlinal. Si on rapportait ces schistes, dans lesqnels on 
n'a malheureusement pas pu trouver de fossiles, au Lias snp^rienr, il s^ensui- 
vrait que les dalles de Sembrancher et de Saxon seraient encore plus jeunes et 
qae la plus grande partie du depdt serait attribuable au moins au Lias. 
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I voir ante : p. S7). II fait reraarquer que dans une r6gion aussi 
disloqu^e les gisemenls fossilifferes des bords peuvent trfes bien 
avoir 6t6 arrach6s aux couches limitrophes. D'aprfes iui, c'est le 
centre du d6p6t qui pr6sente le plus de chances d'6lre sans me- 
langes strangers, et c'est done Iui qui doit permettre de d6finir 
Tclge de ce d6p6t. Et, comme nous Tavons d6ji dit, il y a trouv6 
du Flysch incontestable devenant de plus en plus cristallin vers 
riat6rieur la chaine. 

Je suis n6anmoins convaincu que MM. A. Heim, C. Schmidt et 
H. Schardt n'ont pas attribu6 sans de bonnes raisons un age precis 
^ un d6pdt fossilifdre. D^autre part, je suis persuade que 
M. Steinmann a fait une constatation exacte. 

De ces deux observations, il r6sulte, Jl mon avis, que nous 
avons h. faire h un d6pdt h^tdrog&ne au point de vue de Tage, 
c'est-i-dire k un synclinal qui pr6sente des facifes lithologiques 
tels qu'on ne pent pas s6parer rigoureusement les diffferents 
Stages qu*il renferme. 

Le problfeme se complique encore par les fluctuations de 
rinclinaison des axes des plis, qui est la r^gle dans les Alpes 
( ^'^j) et qui fait qu*en suivant un dipdt dans le sens de Taxe des 
plis, comme le veut M. Steinmann, on pent arriver graduel- 
lement dans le d6p6t situ6 au-dessus ou dans celui au-dessous. 
De mftme, suivant que Ton s'61oigne ou que Ton s'approche du 
noyau cristallin sous-jacent^ le m6tamorphisme est moins ou plus 
appreciable. 

C'est ainsi, probablement, que M. Steinmann, en se dirigeant 
du Rhseticon vers TW., a vu disparaltre graduellement les fossiles 
du Flysch qu'il avait trouv6s au feentre des « Biindnerschiefer )>. 

J'ai pu faire des observations analogues dans la region que 
j'ai 6tudi6e, et quoique ne connaissant pas les Schistes lustres du 
Pi6mont, je suis convaincu que, lit aussi, ce sont les parties hautes 
ou plutdt peut-6lre bien les parties centrales qui peuvent 6tre 
dans certains cas du Tertiaire, de m6me que les bords plus ou 
moins d6velopp6s peuvent alors 6tre ou secondaires, ou form6s 
par des roches plus anciennes. 

L'4ge des Schistes lustr6s, des Bundnerschiefer, varie done 
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selon I'endroil oil on les trouve et selon la partie que Ton consi- 
d6re. 

Lias infirieur calcaire (Sinimurien). 

C*est sur les flancs orientaux du Moot Ghemin, dans la for6t 
de Goillet, environ en haul el entre Vu et Yi des mots Tete des 
Econduit que j'ai d6couvert un banc fossilifere sin6murien. 

C est un calcaire a Entroques de couleur brunWre, trfes argi- 
leux avec Ammonites g6n6ralement mal conservdes et difGciles k 
d6^ager, mais parmi lesquelles j'ai pu pourtant determiner VAr- 
nioceras semicostatum Young et Bird {Am. geometricus 0pp.) 
du Sin^murien. Un pen plus au N., Tassise afleure et renferme 
de nombreuses B61emnites de petite taille, dans un banc ^pais^au 
S.W. de rhdtel V61an. 

J*ai retrouvA cette couche reposant sur un calcaire siliceux 
qui, k son tour, repose sur les micaschistes, au S. de Saxon. 

M. Schardt ne fait pas mention d'Ammonites dans cet 6tage 
que je dois considirer comme identiquea son 6tage du Lias inf^- 
rieur Jl B61emnites, alternant avec des calcaires siliceux [*'] et des 
calcophyllites k Echinodernes passant aux calcaires siliceux de M. 
Graeffsur le versant E. du Mont Gatogne [^•j. Enfin Gerlach [*^] 
signalait aussi ces calcaires siliceux sansfaire mention de fossiles, 
sur le flanc E. du Mont Gatogne (i). 

Favre signale bien un d6p6t fossiliffere k B61emnites k cdt6 de 
celui-ci, mais Tassise en question semble lui avoir ^chapp^ ou 
bien il Ta confondue avec celle qu'il signale. 

Lias moyen (schisteux). 

Le Lias moyen est repr6sent6 par un d6p6t trfes constant et 

(1) J'ai 6t6 d'abord tent6 d'assimiler ce calcaire siliceux alternant avec des 
calcaires k Entroques du Sin6murien avec les dalles (gr^s) de Sembrancher dans 
le flanc inverse du synclinal, les deux assises faisant immddiatement saite, et 
dans le m^me sens, k des schistes ardoisiers noirs plus jeunes. 

C'est sur le flanc du Mont Chemin seulement que j'ai pu Irouver des fossiles 
dans ces schistes noirs ; le calcaire k Entroques k grosses B^lemnites plus recent 
manque sous les schistes noirs du Peutet. Enfin les gris calcaires de Sem- 
brancher n'ont jusqu*& present donn6 aucun fossile ; de sorte que, bien que je 
sois tent^ de les placer au mftme niveau g^ologique, il m'est impossible d'etre 
affirmatif. 
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uniforme, depuis la vall6e du Rhdne jusqu'a TW. de Som la Proz 
dans le val Ferret Suisse. 

G'est Tassise de schistes ardoisiers noirs h C6phalopodes pyri- 
leux. Je connais des affleurements de cette bande imporiante : au 
S. E. de La Gifete (vall6e du Rh6ne, N. E. de Charral), ou on Tex- i 

ploite pour des besoins locaux; puis, surmontant Tancienne ' 

exploitation de gypse au-dessus de Gharrat, ou Tassise est recou- 
verle par les dboulis du Malm excepts dans la partie presque 
inaccessible du d6valoir ; en bas de Vence (versant E. du Mont 
Gbemin) ou elle est fossiliKre; au S. W. de Sembrancher, oh ' 

M. Scbardt a aussi trouv6 les m6mes fossiles; enfin, plus au S. 
encore, tout le long des flancs E. du Mont Gatogne presque sans 
discontinuity. 

G*est un schiste noir, compact, h rognons pyriteux, capable 
pourtant de donner de bonnes ardoises. Dans Fancienne exploita* 
tion, au-dcssous de Vence, j'ai trouv6 des d6bris d'Ammonites 
parmi lesquelles j*ai pu determiner VjEgoceras capricornu 
Schloth. M. Schardt [•»] signale Je mfeme fossile (sous le nom de 
planicosta) associ6 k VAmaltheus spinatus sur le flanc E. du 
Mont Gatogne. M. Graeff [^^] ne fait pas mention de fossiles en ce 
point; M. Ritter signale ces schistes corame reposant directement 
sur les porphyres quartzif^res du versant E, du Mont Blanc (pro- 
bablement au S. de Som la Proz), aux Sasses, en haut du couloir 
du T du Guero et plus au S. encore ["] ; enfin Favre signale [*®J 
sous la Mayaz des schistes ardoisiers noirs reconverts par un 
calcaire noir & baguettes d'Oursins, d6ji d6couvert et signale 
par F.-S. Wild en 1787 [''], 

Lias supirieur (ci^caire). 

L'ne belle coupe du Lias inf6rieur^G6phalopodes,des schistes 
ardoisiers que nous venous de dicrire, etde T^tage suivanl, nous 
est fournie en bas des champs du village de Vence, dans une an- 
cienne exploitation d'ardoises, au S. des granges les plus basses. 

On y trouve ces ardoises entre deux bancs calcaires fossilifferes, 
dont le plus inf6rieur repose sur les cargneules recouvrant les 
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schistes cristallins du Mont Chemin (d^crils par M. Helbling [^'^ ). 
Mais plus abondant et plus accessible est le gisement fossiiif^re 
de r6lage surmonlant les schistes ardoisiers, au N.W. de Vence, 
le long du sentier qui descend des Planches dans la Fordt du 
Goillet, une yingtaine de metres plus haut que le gisement du 
Sin6murien que je viens de signaler. Les schistes ardoisiers 
apparaissent en ce point sous les bancs calcaires k grosses B^lem- 
nites dans un trfes petit affleurement. Ce calcaire i Entroques, 
de couleur brunMre, renferme de grosses B61emnites et des Pen- 
tacrines abondantes. Un exemplaire de B6lemnite mesure 2,5 cen- 
timetres de diam^tre. 

Favre (1) ( ["] t. Ill, p. 146) qui signale ce gisenient, dit que 
P. Merian en a d6termin6 les fossiles comme appartenant au Toar- 
cien. Ch. Mayer, par contre, les pla^ait dans le Lias moyen. U a, 
de plus, trouv6 un glte des mdmes fossiles au S.W. des Planards 
(sous le col des Planches, versant du Rh6ne) ([■*] p. 37). Gerlach 
croit avoir retrouvi la mfime couche k Leytron, sur la rive droite 
du Rhdne. 

En dehors de la region 6tudi6e, des d6p6ts fossilifferes de cet 
^tage ont 6t6 signal6s par M. Graeff ['^^J sur le versant du Mont 
Gatogne (R61emnites p1ac6es par lui dans le Jurassique), par 
M. Ritter ["^J et MM. Duparc et Pearce, au-dessus de rAmone 
(fond du val Ferret Suisse), ou il couvre directement un conglo- 
m^rat compos6 de galets, de porphyres et d'amphibolites feld- 
spathis6es. 

Lias supirieur - Jurassique moyen schisteuz. 

Le Jurassique moyen, avec probablement encore le sommet 
du Lias, est repr6sent6 par des schistes s6riciteux calcaires k con- 
cretions de calcite et de quartz, de couleur I6g6rement verdure, 
luisants etg6n6ralemenl trfes plissot^s. C'est le Lias-Dogger typique 

(1) A. Favrb. Recherches g6ologiques dans les parties de la Savoie, etc. U 
cite de grosses B^lemnites, Pectea et Hultres au N.W. de Vence. Les BeleiuQiles 
onl jusqu'a. 24 ceotim^tres de loDgueur el ont 616 d6termin^es par le Prof. 
Merian de Bale comme B. paxUlossus (Schioth } ou B. paxillosus amallhei (Quenst.) 
du Lias moyen. M. C. Mayer en fail des B. ehngalus du Lias moyen (t. HI, p, lie). 
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de certains g^ologues suisses (au point de vue lithologique) qui 
enveloppe h Vence et & TE. de ce village la puissante masse de 
calcaii-e bleu compact du Jurassique sup6rieur. 

Facilement attaquable par les agents atmosph6riques, cet 
6tage laisse apparaltre le fort relief du « Hochgebirgskalk », qui 
g6n6ralement le cache sous ses 6boulis, comme h Vence et sur 
presque tout le versant N. \V. du Massif de la Pierre h Voir. Mais 
on le voit affleurer k TE. des Crevasses (N. de Sembrancher), 
entre le Roc de Vence et le calcaire siliceux du Peutet. Je n*ai 
pas pu y trouver de fossiles ; M. GraefF, plus heureux que moi, a 
d6couvert des B61emnitesa dans ce d6p6t, sur le versant E. du 
Mont Catogne p*] ; ce sont ses brfeches Echinodermiques avec 
B61emnites et intercalations de phyllile calcaire verd&tre et ses 
schistes verdatres a B61emnites ([*^1 coupe V. 2 et 3). 

Gerlach a d6j^ signals ce d6p6t, sans y indiquer de fossiles 
(r'j P- 60) sur le versant du Mont Catogne; de mfime, M. Schardt 
Pa cit6 [^''^] dans le livret-guide du congrfes de Zurich. Quant a 
MM. Duparc «t Mrazec, il y alien de remarquer qu'ils dpnnentbien 
du [« Dogger » sur leur carte, sur le versant E. du Mont Blanc 
(Mont Catogne), mais c'est ce que MM. Schardt, Pearce, Graeff et 
la plupart des gfeologues suisses d^signent comme « Malm > , et 
que nous avons d apr6s eu\ adopts aussi comme tel (Jurassique 
sup6rieur). 

MM. Duparc et Mrazec ([^^j p. 192; assimilent les 6normes 
d6p6ts du calcaire bleu compact aux assises de facias 6videmment 
analogue de I'Aradne, dans lesquelles >I. Greppin a trouv6 une 
faune bajocienne. • 

Avant de quitter le Jurassique moyen, j'ajouterai encore im 
mot sur ses relations avec les Schistes lustr6s. M. Graeff d6finit les 
schistes du Dpgger comme Schistes lustr6s typiques. M. Schardt 
n'h6site pas, comme nous Tavons vu, a placer les Schistes lustr6s 
dans le Lias-Dogger (1). 

(1 11 est carieux que M. Pearce qui a sp^cialement coUabor^ & la Carte de 
MM. Duparc et Mrazec pour lea regions du Val Ferret et Conrmayeur p^] ait 
d^clar^ deux ans apres dans ses Rccherches sur le versant S. E. du Massif du 
Mont Blanc, p. 322, que le Dogger 6tait ires peu repr^senU. 
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Dans notre region, les Schi^tes lustrfis et le Lias-Dogger sont 
nettement s6par6s par les gr^s calcaires de Sembrancher, partout 
oil ces derniers existent. Au N, de Sembrancher, il exisle sous le 
Lias grfeseux unebande de schistes ardoisiers exploit^e jadis que 
j'ai un moment cru 6tre Tdquivalent des schistes ardoisiers 
expIoit^s au S. W. de Sembrancher. Je suis maintenant convaincu 
qu'ils Equivalent aux schistes du Jurassique moyen qu*on trouve 
aussi sur le sentier, entre Vence et Les Planches, et qui monte 
kVW. du village. 

L^ aussi on a recherche des ardoises exploitables dans ce 
d6p&t qui est sup6rieur aux schistes ardoisiers k grosses Bdleni- 
nites du Lias sup6rieur. 

En outre, comrae je Tai d6j^ dit, les calcaires gr6seux de Sem- 
brancher, trfes puissants et trfes constants au N. et au N. E. des 
Fourches (S. E. de Sembrancher), disparaissent graduellement 
versle S. et ne se retrouvent plus au S. d'Orsiferes. 

Et partout oil ces <( dalles » font d6faut, il est impossible d'in- 
diquer la limite entre les « Schistes lustres » (SK de Gerlach) 
et le Jurassique moyen. 

Jurassique supirieur. 

Le Jurassique sup6rieur est form6 par un calcaire bleu, com- 
pact, cristallio, devenant plus cristallin k la base (1). Comme 
tous les d6p6ts de la region, ce calcaire est fortement lamin6 et 
accuse une schistositE marquee ; il se d^bite en paralldlipip&des. 
Les parties extSrieures sont plus charg^esde concretions calciteuses, 
ellipsoidales et aplalies, que la partie centrale. Le d6p6t forme 
partout des escarpements colossaux (Roc de Vence, La Dent, la 
Lixe blanche, etc.), k pente trfes raide, sur un des versants. Les 
6boulis recouvrent et masquent le sol sur de grandes 6tendues. 

Au sud de la Drance, le Jurassique moyen constitue la cui- 
rasse extSrieure principale si curieuse du versant E. du Massif du 
Mont Blanc. 

M. Graeff signale quatre niveaux diff^rents k B^lemnites dans le Jurassique 
du Mont Catogne, versaut £. 
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C'esl en raison de Tanalogie de facifes que la plupart des 
gSoIogues suisses ont plac6 ces couches dans le Jurassique sup6- 
rieur. 

M. Graeff [••], seul, a trouv6 des fossiles sur le flanc E. du 
Mont Catogne et il n'h6site pas k assimiler ces couches au « Hoch- 
gebirgskalk ». 

Le d6pdt deviant encore plus cristallin en descendant dans 
la vall6e (Saxon, par exemple). 

Gr&s du Malm. — Le centre du Roc de Vence est occup6 
par un grfes calcaire gris-jaun4tre, qu'on ne retrouve que locale- 
ment. M. Lugeon, k qui j'ai pu montrer ce d6p6t, Ta assimil6 ["'] 
aux Gr&s du Malm qu'il a trouv^ dans le Massif du Torrenthorn 
€t qui, lit aussi, ne parait dtre qu'un accident local du d6pdt du 
Jurassique sup6rieur. 

J'ai retrouv6 ce d6pdt h TW. de Sembrancher dans la pelite 
<;olline au S. de la route postale de Martigny, puis en 6boulis 
dans le couloir bois6 au-dessus de Sapin Haut (S. VV. de Saxon),- 
•enfin derrifere Saxon-les-Bains, oil il est transform* en un 
quartzite contenu dans le marbre du Jurassique sup^ricur. 



DEDXifiME PARTIE 



TEGTOxNIQUE 



Giniralitis. — La r6gion du massif de la Pierre k Voir est 
une region essentiellement isoclinale, tous les plis ayant une 
m6rae direction N.N.E.-S.S.W. avec une i6g6re inflexion vers 
TE. k partir de I'arfile du massif et devenant ensuite N.E.-S.W. 
L'inclinaison des couches varie de 40*" h 75"* et davantage et est 
toujours dirig^o vers le S.E. Cette disposition isocrinale, qui 
augmente singuliferement les difficultds d'6tude des probl6mes 
stratigraphiques et tectoniques, est le trait dominant des zones 
m^dianes des Alpes occidentales, depuis les Alpes Liguriennes 
jusqu'au dela de la valine du Rhdne, difficult6s augment6es encore 
par la raret6 des fossiles caract6ristique. 

C'est Charles Lory ["] qui, le premier, en 1866, a essay6 de 
diviser les Alpes occidentales en zones naturelles. Se basant sur 
la structure des Alpes du Dauphin6 et de laSavoie,il montrait que 
les Alpes pouvaient 6tre divisdes en quatre zones, s6par6es par 
des failles, et qui se continuaient sur de grandes distances avec 
les m6mes facids. 

Aprfes lui M. C. Diener ["], en 1891, admet seulement trois 
zones parall61es, en r6unissant en une seule les deux zones cen- 
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trales de Lory. II appelle la premiere zone de Lory, zone du Mont 
Blanc, nom sous lequel elle est aujourd*hui gto^ralement connue 
c'est la zone la plus externe. La deuxiime et la troisifeme zones 
de Lory sont r^unies sous le nom de zone du Briangonnais et 
la quatriime zone, la plus interne, rc(;oit le nom de zone du 
Mont Rose, 

En suivant ces zones, on s*aper(oit bienldt, comme Ta mon- 
tr6 M. Haug, que Gh.Lory a confondu les zones tectoniques avec 
les zones de sedimentation quand il a cherch^ ft les prolonger en 
dehors de la region pour laquelle il les avait 6lablies, c'est-k-dire 
la Savoie et le Dauphin^. 

M. Diener a fait la m6me confusion et de plus a riuni k tort 
en une seule, la deuxiime et la troisidme zones de Lory ; car 
malgr^ que ces deux zones se confondent sur des distances 
considerables, entre les Alpes Liguriennes au S. et le Briangon- 
nais, puis entre la valine de Tls^re et la valine de la Vifege en 
Valiais, il n'cn est pas moins vrai que dans I'inlervalle, enlre le 
Briangonnais et Tlsfere, dans les Alpes Liguriennes au S. ^^^] et 
k TE. de la valine de la Vifege, ces deux zones sont parfaitement 
individualisees [*','*]. 

Le massif de la Pierre k Voir 6tant traverse par les deux 
zones centrales, se trouvant en outre sur le bord E. de la zone 
externe et tout prfes de la limite occidentale de la zone la plus 
interne, je vais passer en revue rapidement ces grandes lignes 
directrices des Alpes occidentales, telles qu'elles ont ete etablies 
par M. Cmile Haug. 

Zone axiale houiU&re. — La zone axiale houillfere (M. Em. 
Haug) ou troisiime zone de Lory, ou zone du Briangonnais 
(M. Termier) est caracteris6e par le fait, que les plis de son 
bord occidental sont dejetes vers TW. et ceux de son bord 
oriental vers TE. Gette disposition des* zones alpines est manifeste 
dans les Alpes Liguriennes et entre Valloire et le Doron pour la 
limite occidentale de la zone axiale; le Houiller yest refouie a TW. 
sur le Trias. 

Entre Polset et le roc du Soufre ft la limite orientale, le 
Permien chevauche par contre sur le synclinal triasique de 
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Modane-Polset-col de Chaviferc-Roc de la P6che (valine d« Doron, 
«n amontde Bozel). 

La iimite orientale se prolonge suivant le versant \V. dii Val 
de Grisanche. Dans les regions italiano-suisses la zone houill^re 
se poursuit par la zone du Grand Saint-Bernard de Gerlach 
(Feuille XXII) affectant une disposition isoclinale jusqu'^ la val- 
ine de la Yi6ge et passant par la Salle, le col de la Serena, le col 
de la Fcnfttre et le Grand Saint-Bernard, la Combe de La, Liddes, 
ChAble,le col des Ktablons, Is6rables (dans la Vall6e du Rhdne), 
Nendaz, Bramois et Chippis-Vifege.DepuisVi^ge la zone axiale, se 
prolongeant au S. des massifs du Gothard et de I'Aar, comprend 
les massifi du Monte Leone, de TOfenhorn, de Lebendun, etenfin 
de Lucomagno qui forme sa Iimite la plus orientale et se sonde au 
massif du Tessin, appartenant k la zone du Pi^mont, zone qui 
forme la Iimite E. de la zone axiale. Dans le Valais, cette zone 
est nettement limit^e k TW. par une bande de Calcaire dolomi- 
tique et de Schistes lustr6s triasiques. 

Zone des Aiguilles d'Arves. — A Touest, la zone axiale 
houill^re est limit^e par la zone des Aiguilles d'Arves (M. Haug) 
ou deuxifeme zone de Lory, ou zone du Flysch (M. Termier). 
Elle passe en arri6re du massif du Mont Blanc, se continue par 
les valines et le col Ferret jusqu'ft la vall6e du Rhdne. Sur 
le versant nord de ce fleuve la zone des Aiguilles d'Arves-val 
Ferret se poursuit dans la nappe des Diablerets-Mont Gond-Gas- 
teren, le massif cristallin de TAar et du Gothard [*'], Tensemble 
relayant les plis de la premiere zone alpine (chatne des Hautes- 
Alpescalcairesde laSavoie) (["] p. 557, 107 et 108), qui se ter- 
mine par le pli couch6 de la Dent de Morcles s'enfongant sous 
la nappe des Diablerets [^^]. 

Zone du Mont Blanc. — La zone du Mont Blanc (MM. Die- 

2. Pour les details voir : D. Zacgaona, Riassunto di osservaztoni, etc., 
1887 et 1892, poar les Alpes Liguriennes; Marckl Bertrand, Etudes dans les 
Alpes francaises, pour la Tarentaise et la Maarienne, 1887; P. Termier, pour le 
Brianconnais; Kilian, pour les massifs de Belledonne et des Grandes Rousses; 
£ Hal e, pour TUbaye et rEmbrunais, 1904, ainsi que pour tetuemble de ces zones 
alpines et lenr prolongement en Suisse au S. et au N. du Rhdne, 1896; enGn 
Maurice Lugeon, pour cette demi^re partie, 1902. 
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ner, Haug, Termier) ou premiere zone de Lory, forme la zone la 
plus externe des Alpes. Les plis externes dc cetle zone sont d6- 
vers6s vers TW. EUe comprend les massifs cristallins du Mer- 
cantour et du Pelvoux (rdunis par M. Haug dans la zone del- 
phino-provencale), le massif permien de Guillaume, les massife 
cristallins de Belledonne, dc Beaufort, du Mont Blanc, des Ai- 
guilles-Rouges et les plis couch6s de la Dent de Midi et de la Dent 
de Morcles. Sur la rive droite du Rh6ne cette zone est relay^e 
par la zone des Aiguilles d'Arves; leur prolongement, c'est-i-dire 
les plis de la Dent de Morcles s'enfonce en effet sous le Flysch de 
la zone interne, et supporte T^caille de N6ocomien k C6phalo- 
podes qui, k son tour, porte les plis des Diablerets [**], prolon- 
gement de la zone des Aiguilles d'Arves-val Ferret. 

Zone du Pi^mont. — Entre la plaine du Pd et la zone houil- 
Ikve s'6tend lazone du Pi^mont (M. E. Haug), zone du Mont Rose 
.(M. Diener), 4* zone de Lory. Elle comprend de I'W. k YE. : une 
s6rie puissante de Schistes lustres, une s6rie triasique de quar- 
zites, calcaires dolomitiques et cipolins, cargneules et gypses, 
une s6rie de micaschistes et gneiss (gneiss du Grand-Paradis, 
d'Arolles, d'Antigorio et duTessin). Ces demiers s'^tendent jus- 
qu'k la zone des amphibolites dlvr6e, qui forme la limite entre les 
Alpes occidentales et orientales. A Tinverse des plis appartenant 
k la zone du Mont Blanc^ les plis de la zone du Pi6mont ont g6n6- 
ralement un deversement vers rE.['*], donnant ainsi lieuk I'^ven- 
tail alpin 6tabli pour les Alpes frangaises par M. Marcel Ber- 
trand [»«]. 

En suivant les bandes tectoniques ^tablies par M. Haug et que 
je viens de d6crire sommairement, on voit que la region de la 
Pierre k Voir, est limit6e k TW. par la zone du Mont Blanc, qu'elle 
est travers6e par la zone des Aiguilles (tArves et par la plus 
grande partie de la zone oiriale houilldre. 

. Pour notre region, nous subdiviserons ces deux zones de la 
mani^re suivante : 

1° La region des massifs hercyniens k TW. 

2^ La partie centrale subdivis6e elle-mfeme ainsi : 
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a) La zone la plus externe formSe par un synclinal dont ie 
noyau est jurassique. 

b) L'anticlinal gypseux enire les deux zones a ei c. 

c) La zone orientalequi est l^ zone des Schistes lustres jtovmanl 
deux synclinaux s^par^s par un anticlinal houiller. 

3"" La partie orientale comprenant : 

a) La zone axiale houill^re, constitute par Tanticlinal houiller 
avec synclinaux triasiques formant la partie occidentale. 

&) Un synclinal de quartzites triasiques, s'ouvrant graduelle- 
ment vers le N. E., et s6parant Tanticlinal houiller de c. 

c) L'anticlinal de Pal6ozoique cristallin (Schistes de Casanna) 
formant la partie orientale. 

l"" Region des massifs hercyniens. 

Cette region est representee par le Mont Ghemin, massif cris- 
tallin faisant partie de la bordure originelle du geosynclinal alpin, 
et form6 par un noyau de protogine flanqu6 de gneiss passant 
vers les bordsii des micaschistes, 

Le massif s'enfonce nettement sous les plis alpins, et sa strati- 
fication fait un angle tr^s aigu et bien visible avec la direction 
de la pouss6e alpine. 

Je n'ai pas etudie ce massif en detail et je me suis borne h 
etablir ses relations avec la partie qui lui fait suite k TE. et sa 
constitution lithologique sommaire. 

Pour les donnees cartographiques de la partie S. E., jeme suis 
appuye sur le travail du D*" Helbling, dont j'ai pu apprecier 
Texactitude. 

2* Partie centrtfle. 

a. Zone la plus externe. — De Martigny-Ville un sentier 
va, par Ghemin-d'en-Bas, k Ghemin (plus h I'E. S. E.), o& il se 
bifurque, la branche meridionale continuant sur Vence, labranche 
septentrionale passant par Ghez Large pour aller aux Planches. 
Jusqu'ft Chez Large nous restons sur le soubassement cristallin,. 
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dans lequel nous trouvons ft cet endroii des filons de marbres 
blancs, signal6s dijk par MM. Schardt et Helbling [*^]. 

Continuant vers les Planches nous rencontrons pr6s du bord 
de la forftt, un peu au N. du sentier, un petit affleuremenl de 
quartzites du Trias inferieur. Un peu plus loin, on trouve les cal- 
caires dolomitiques et cargneules du Trias sup6rieur. Enfin dans 
un petit ravin au bas de la route de Vence k Chemin, on retrouve 
ces quartzites sous le calcaire dolomitique et reposant, h mon 
avis, surle Houiller m6tamorphique [•^]. 

Sur Tarfete mfime, le Trias moyen gypseux ne se montre pas, 
mais nous le voyons affleurer en bancs puissants dans le d6valoir 
de la Botze, puis un peu plus h VE., au-dessus de Gharrat, ou il 
repose sur les micaschistes et faisait I'objet d'une exploitation 
assez active; puis enfln, au S. E. de la Gifete oiiil semble reposer 
directement sur du gneiss. Du d6p6t signal* par Gerlach derrifere 
Saxon-les-Bains, je n'ai pu trouver que des traces; le calcaire 
dolomitique, par contre, chang6 quelquefois en marbre blanc et 
des cargneules y 6tant bien repr6sent*s. 

Enfin, on trouve des traces de gypse dans les Champs sous 
Vence. 

Continuant notre route, nous voyons apparaltre, un peu plus k 
TE., avant d'arriver k la grange solitaire biktie k gauche de la 
route, des cargneules du Trias sup^rieur. On pent les suivre k 
travers la forfit dansune direction d'abord S. W., mais devenant 
bientdt S. E. 

On voit affleurer les calcaires dolomitiques tris broy^s ft la hau- 
teur de la lettre 2^, des mots de la carte « F' du Goillet » , en haut du 
village de Vence, sur la route conduisant k Chemin, en haut du 
d6valoir qui aboutit k TW. de la Galerie de la Monnaie dans la 
valine de la Drance. Les calcaires dolomitiques y reposent sur des 
micaschistes qui sont microscopiquement et macroscopiquement 
identiques au Pal^ozoTque cristallin [^^]. Plus bas etdans la mdme 
direction S. E.^ ils se continuent par une puissante bande de 
cargneules, puis on les voit r6apparaltre (ft et 1ft dans les Champs 
de Vence jusqu'ft une ancienne exploitation d*ardoises en bas du 
sentier qui conduit de Sembrancher ft Vence. Enfin, on ne les 
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retrouve plus que sur Tautre rive de la Drance, plaqu6s sur les 
terrains cristalliDs du mont Catogne. 

Plus au N. E., ces calcaires dolomitiques reposent sur le gypse 
du Trias moyen exploits en haul de Gharrat; ce gypse est lui- 
m6me superpose aux micaschistes du Mont Chemin. De Ik,' on 
suit ces calcaires dolomitiques sur ce flanc gauche du Rbdne, 
alternant avec le gypse et reposant tour k tour avec lui sur le 
Cristallin du Mont Chemin, jusqu'a Saxon, oh ils s*enfoncent sous 
les alluvions de la valine du Rh6ne. ^ 

Plus loin encore, vers le N. E., nous trouvons un pen plus k 
Torient sur le m6me sentier, derrifere la mfime grange isol6e, non 
marqu6e sur la carte, un monticule. En I'escaladant, nous consta- 
tons qu'il est form6 par un affleurement de calcaire tr^s cristallin 
de couleur brune et dans lequel on trouve en assez grande abon- 
dance des B6lemnites de petite taille associ6es a des Ammonites. 
G'est le dep6t fossilif^re que j'ai d^crit dans le chapitre « Strati- 
graphic », il se prolonge au S. W. dans la for6t, restant toujours 
fossilifere; j*y ai trouv6 VArnioceras semicostatum Young et 
Bird, du Sin^murien. Je n'ai retrouv6 cette bande qu'en haut de 
Saxon, oil elle ne ma pas paru fossilif^re (1). 

Au S., sur le flanc du Mont Catogne, je n'ai pu retrouver cet 
affleurement fossilif6re, mais M. Schardt [*^] signale en ce point 
un calcaire marneux alternant avec un calcaire siliceux qui repose 
directement sur le Trias sup6rieur et que je dois assimiler a la 
m6me bande. C*est probablement \k que M. Graeff a trouv6 des 
B^lemnites [^^]. L'assise qui suit, dans Tordre stratigraphique, 
c'est-Ji-dire les schistes noirs kjEgoceras coprt'cornw, affleure sous 
le calcaire cristallin du Lias moyen, le long du sentier qui con- 
duit dans la fordt. Nous la retrouvons en bas de Vence dans cette 
m6me ancienne exploitation d'ardoises, jusqu'ou nous avons 
d6j4 suiyi la bande de cargneules et de calcaires dolomitiques. 



(1) On retrouve un affleurement de calcaire cristallin k B^Iemnites au S. W. 
des Planards (en dessous et au N. de THdtel V^lan au col des Planches). Je n'y 
ai pas trouv6 de C^phalopodes; je ne saurais done pas dire avec certitude sll 
appartient au Lias inf^rieur (Sin6murien) ou bien au Lias sup^rieur & grosser 
B^lemnites. 
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Ces schistes ardoisiers y sont, en outre, surmontfes par le calcaire 
k Entroques & grandes B61emaites formant T^tage suivant. 

Sur I'autre versant de la Drance on suit ces m6mes schistes 
dans I'exploitation qui se trouve k TW. de Sembrancher, puis au 
Petcheu (S.E du lac Champex), plus au S. encore, a cdt6 du 
torrent des Pr6s Nondys (S. de Som la Proz dans le Val Ferret 
Suisse), puis sur les porphyres quartziftres des Sasses et plus 
au S. encore oil ils ont 6t6 signal6s par M. Ritter ["]. 

Sur la rive gauche du Rhdne, on voit cette assise schisteuse 
affleurer dans les d6valoirs de la Rappe et de la Botze au S.W. de 
Charrat, surmontant I'ancienne exploitation de gypse, puis au S.E. 
de la Gi6te ou elle avait donn6 lieuk une petite exploitation locale. 
Ensuite, elle disparait, soit par ^tirement, soit sous les accumu- 
lations souvent considerables des 6boulis du Jurassique sup^- 
rieur. 

Suivant toujours notre route de Chemin aux Planches nous 
rencontrons, un peu plus ft TE. de la graiige isol6e, un sentier 
qui se d^tache du chemin que nous avons suivi jusqu*ft present ot 
qui descend h droite dans la forfit. A gauche, vers le bas, se 
trouvent les champs cultiv6s de Vence, k droite, un banc de cal- 
caire k Entroques, 6galement trfes cristallin, p6tri de B61emnites 
de grandes dimensions et de Pentacrines. 

Nous avons ici la succession des schistes ardoisiers sous les 
calcaires cristallins ft Grinoides et B61emnites, tandis qu'un peu 
plus loin et plus bas, dans la for6t, on retrouve des petits affleure- 
ments du calcaire cristallin du Sin^murien. 

J'ai retrouv6 ce calcaire k Entroques en bas du village de 
Vence dans Texploitation d'ardoises abandonn6e. MM. Schardt et 
Graeff le signalent sur les flancs du Mont Catogne avec les mfemes 
caract6res. Vers le N.E., je n'ai pas pu conslater sa pr6sence d'une 
fa^on indubitable, en aucun endroit, parce que je n'ai pas trouve 
de fossiles. Aucun des auteurs ne le signale du reste, ft Texcep- 
tion de Favre (Gerlach en parle d'aprfes la citation de Favre) qui 
indique und6p6tfossilif6re k grosses B61emnites ft TW. duPlanard. 
(N. des Planches). 

Aucun des terrains que nous venous de mentionner ne se 
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retrouve h T^tat fossilifftre sur le flanc inverse du synclinal juras- 
sique. 

L'assise suivante (Lias-Dogger des g6ologues suisses), le Lias 
sup6rieur-Jurassique raoyen, est bien representee et nous pouvons 
la suivre sur les deux flancs du noyau jurassique sup^rieur qui 
forme le magnifique escarpement du Roc de Vence. 

EUe occupe probablement toute la largeur entre les Planches 
et le pied occidental des Crevasses et descend en une large bande 
entre les assises que j'ai cities plus haut et le Jurassique sup^rieur 
jusqu'^ la vall6e de la Drance, mais n'affleure que rarement, cou- 
verte qu'elle est par les debris du « Hochgebirgskalk » et plus loin 
par du Glaciaire. 

Au S. de la Drance elle occupe toute la largeur de la rive 
gauche des deux vals Ferret jusqu'aux pieds des grandes plaques 
de blindage du Jurassique sup6rieur sous lesquels elle est trfes 
reduite, Gerlach ([^*] coupe II, 31) etM. Schardtla signalentdans 
des coupes prises presqu'au m6me endroit. M. Graeff y a trouve des 
Beiemnites. Sur la rive droite, elle passe aux Schistes lustres du 
Trias superieur-Lias-Dogger (recouvrant le Gypse) par Tinterme- 
diaire des calcaires siliceux qui, depuis les hauteurs de Saxon 
jusqu'aux FburchesauS. E. de Sembrancher ont form6 une limite 
si nette entre les deux terrains, et qui plus au S. manquent presque 
toujours. Au N. E. des Planches nous ne pouvons que tr6s rare- 
ment trouver des affleurements de ce terrain parce qu'il est g6ne- 
ralement convert par les 6boulis du calcaire du Jurassique sup^rieur. 
Je Fai retrouv6 cependant, dans la combjB au S. et en haut de .Plan 
Bo(S.S.W. de Saxon) se continuant, d'une fagon discontinue jus- 
qu a Sapin Haut (plus au N. E.), puis dans le couloir du Tassieu 
en bas de la premiere exploitation des dalles de Saxon (le Repo- 
seur); enfin il r^apparait dans le couloir du Vellaz plus au N.E. 

Le centre du synclinal de la partie jurassique est form^ par une 
puissante assise du Jurassique sup6rieur, affleurant en face, a TE. 
des Planches, et formant le Roc de Vence ou les Crevasses. 

Nous suivons cette assise jusque dans la valine de la Drance, 
au N. de Sembrancher. Sa continuation se retrouve dans les 
blindages du versant oriental du Mont Catogne et se continue 
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jusque dans les profondeurs extrfimes du val Ferret Suisse en se 
r^duisant consid6rabIement. 

Vers le N. E., nous voyons une double rang6e d'affleurements, 
formant des escarpemenls puissants le long de la rive gauche du 
Rhdne. lis deviennent de plus en plus cristallins en descendant, 
et on pent les suivre avee de 16gers intervalles jusqu'au S. E. de 
Saxon, ou ils se perdent bientdt sous les alluvions du Rhdne. 

On voit une bande de grfes au centre de ce Jurassique sup6- 
rieur (calcairc bleu). EUe est bien representee dans le Roc de 
Vence, tandis qu'au S. de la Drance de Bagnes on ne la retrouve 
qu'i un seul endroit, dans le petit monticule 4 TW. de Sem- 
brancher et au S. de la route postale qui vient de Martigny. 
C'est peut-6tre lit le mfime terrain quiaffleure k Mayenzet (S. W. 
de Sembrancher) et qui figure dans la coupe de M. H. Schardt 
dans le flanc inverse du synclinal jurassique ([«*] fig. 2). 

Le contact du synclinal que nous venous de d6crire avec le 
massif cristallin donne trfes nettement Timpression d'un contact 
de charriage (planche II, coupe 4). 

En effet, ce fait apparalt indubitablement en has de la route 
qui va de Chemin k Vence. Les couches du massif cristallin dis- 
cordantes avec le Trias infirieur (peut-felre m6me le Houiller trfes 
metamorphique) s'enfoncent sous le synclinal triaso-jurassique 
(et les couches du Houiller (?) m6tamorphique). Ce Houiller m6ta- 
morphique se modfele sur le massif cristallin en contact, tout en 
montrant son affinity avec les couches s^dimentaires 

Les couches s6dimentaires sont en outre trfes broy6es dans 
la zone de contact. 

b. Anticlinal gypseux. — Des Planches on monte jus- 
qu*au col oil se trouve Thdtel V61an dans une magnifique forfet de 
sapins et de m^lfezes. Le sol reconvert d*6boulis et d'Erratique ne 
laisse voir aucun affleurement. Derrifere Thdtel on trouve de 
nombreuses petites exploitations de minerals de fer abandonn^es 
et remblay^es. 

Le long de la route qui k I'E. se dirige vers I'hdtel de la Pierre 
k Voir, on voit qk et 14 jusqu'en face, k TW. du col du Tronc des 
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affleurements de calcaires devenus lr6s schisteux et se d^bitant en 
minces plaques. 

Je n'y ai pas trouv6 de fossiles, la pAte est identique h celle du 
« Hochgebirgskalk » et, en outre, dans ces 6boulis il se d^bite de 
la m6me fagon. J'ai done, quoiqu'avec hesitation, rapports ces 
calcaires au Jurassique sup6rieur. Au deld, le Pas du Lens est 
couvert de blocs erratiques parmi lesquels prtdomine le type trfes 
cristallin des Schistes de Gasanna. Mais au N., se continuant vers 
le S. dans le roc de la Barma, nous trouvons partout des affleu- 
rements de cette pierre renomm6e qu'est le grfes siliceux connu 
sous le nom de cc dalles de Sembrancher » ou « dalles de Saxon ». 

Ge grfes siliceux se continue plus au S., bordant le Ravoir k 
rw., et formant les imposants escarpements de Saint-Jean, qui se 
prolongent jusque sur la rive droite de la Drance de Bagnes, au N. 
de Sembrancher. Sur I'autre versant de la Drance de Bagnes au 
S. E. de Sembrancher, nous trouvons encore deux affleurements, 
face k face et s6par6s par la Drance d'Entremont, activement 
€xploit6s. 

Puis le d6pdt se continue avec de nombreuses interruptions 
jusqu'au N. d'Orsiferes ou sont les derniers t6moins de ces grfes 
si importants plus au N. 

Au N. E. du Pas du Lens, nous pouvons suivre ces m6raes 
grfes formant un escarpement 61ev6, k gauche et le long du sentier 
qui, de Peutix, va a Arbarey (au S. de Saxon) et traverse un peu 
plus loin dans la m6me direction le torrent de Tassieu. En ces 
deux derniers endroits, on trouve de grandes carriferes de cette 
pierre qu'on descend sur Saxon par un systfeme de cables. 

A TE. de Saxon, enfin, sur la rive droite du Saxonnet, les 
d^pdts s'enfoncent sous les alluvions du Rhdne. 

Encore plus au N. E., au deU de la petite chapelle du Pas du 
Lens, on p6netre dans une region parsemSe d'effondrements dus 
k la dissolution du gypse. On parvient k un affleurement qui fut 
exploit* pour la fabrication du pl4tre n6cessaire k la construction 
de Thdtel de la Pierre k Voir; cet affleurement est en haut du 
sentier qui conduit au Peutix, prfes d'une source assez bonne. 
Vers le S., la bande gypseuse disparalt pour r6apparaltre sur le 
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sentier qui descend de Levron k Yernet (A I'W. de VoUfege, vallee 
de Bagnes (planche II, coupe 4). On la suit ensuite jusqu'auprfes 
de Vernet mfeme ou elle est recouverte par le Calcaire dolomitique 
el les Schistes lustres. Elle est exploit6e en ce point pour les be- 
soins locaux de VoUfege et Serabrancher. 

Plus au S. (["jet[®^j) on retrouve Tanticlinal gypseux h Douay, 
oh il est cit6 aussi par M. Schardt, tandis que Gerlach ne Tindique 
ni sur sa carte (Feuille XXII) ni dans sa coupe (Up*]). Puis encore 
plus au S. dans le val Ferret, sur la rive droite de la Drance de 
Ferret et au S.E. de Sora la Proz, on voit de nouveau un 
affleurement puissant entour6 de Schistes lustr6s, c'est le dernier 
affleurement que je connaisse et qui ait 6t6, k ma connaissance 
du moins, signals par les auteurs au N. de la Saxe en Italie. 

Au N.E., nous voyons cet anticlinal gypseux percer pour la 
premifere fois les couches enveloppantes au N.E. de Champ 
Laurent (au-dessus et au S. de Saxon) et se continuer un peu plus 
loin jusque tout prfes du bord du Saxonnet. Mais tout le long de 
Templacement pr6sum6, nous constatons que le terrain pr6senle 
une gouttiftre (g6n6ralement assez aquiftre) qui trahit la presence 
du d6pdt en profondeur. 

A TE. de cette bande, nous trouvons un autre anticlinal 
gypseux, qui n'en est pas toujours bien nettement s6par6, et que 
nous voyons affleurer individuellement dans les parois raides de 
gauche du torrent de Vellaz, k c6t6 de Texploitation d'ardoises, 
(aux environs du d des mots T^ de Vellaz de la carte) et que nous 
poursuivons, sur la route qui va avec un grand detour de Riddes 
par Ravoire (au S.S.W.) jusqu'a Villy (au S.). On Ty trouve entre 
deux bandes de Schistes lustres. 

Enfin, avant son plongement sous les alluvions de la vall6e 
du Rhdne, ce d6pdt est encore constatable en haut et h TE. de 
Riddes, sur un sentier non marqu6 sur la carte, allant de Verbi 
(S.E. de Plan Fey) k Is6rables.Un autre d6p6t gypsiftre, de cette 
partie centrale, se trouve au N. de Cotterg (prfes ChAble, vall6e de 
Bagnes) affleurant 16gferement au pied et k TE. du grand escarpe- 
ment de Schistes lustres et supportant des Schistes houillers. 

Je ne connais aucun autre affleurement de cette bande. 
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Calcaires dolomitiques. — L'anticlinal gypseux supporle el 
repose lour k lour sur des calcaires dolomitiques, avec gk el \k 
des alteraances de cargneules, el nous en Irouvons des affleure- 
ments lout le long de la bande gypseuse dont il vienl d*6tre ques- 
tion. On voil ces calcaires supporlant le gypse en haul de Vernet, 
sur la route qui conduit h Levron, puis un pen plus haul encore, 
au bas du village, supporl^s par le gypse. L'affleurement est cach^ 
par les terrains superficiels sur une longue distance el on le 
retrouve dans le flanc inverse a TE. d'Arbarey el dans le flanc 
normal {k Temglacement des lettres Ve des mots T* de Vellaz de 
la carle), au S.E. du gypse que nous avons signals. 

A Bonalry, il forme le flanc normal de Tanticlinal, le flanc 
inverse 6lanl form6 par un affleuremenl de cargneules; le gypse 
esl entre les deux. Plus k TE. encore, sur la route de Ravoire 
(S.S.W. de Riddes) k Villy, on le voit de nouveau affleurer, ainsi 
qu'au N.W. de Tors (N.W. d'Is6rables), sur Tarfete s6parant la 
vall6e du Rhdne des champs fertiles d'Is6rables. 

Au S. de la Drance de Bagnes, je n'ai retrouv6 ce d6pdt qu'^ 
Douay (oil il esl signal* aussi par M. Schardl [*=^j); plus au S. je ne 
le connais pas el je n'ai lrouv6 aucun auleur qui en fasse mention. 
Sur la carle de Gerlach, cette bande se continue toutefois par 
les cargneules sur la rive droite de la Drance de Ferret 
Suisse. 

Puis viennent les larges bandes de Schistes lustres, dont nous 
Irouvons un affleuremenl puissant, d'abord au N. de Vernet 
supporlant le gypse, quelquefois par Tintermfidiaire du calcaire 
dolomilique. Ces schistes qui formenl le flanc inverse de ranliclinal 
m6sozoique, se retrouvenl encore dans un affleuremenl important 
au S. de Saxon, sur les bords du torrent de Vellaz; les 6boulis 
de cette roche cachenl lout autre affleurement. Enfin un pen 
plus au N.E. les Schistes lustr6s, formenl le flanc normal de 
ranliclinal el se conlinuenl au del^ de Fay (S.E. de Saxon), avec 
de 16gferes interruptions, jusqu'a Riddes, oti ils plongent sous les 
alluvions du Rh6ne. De Tautre c6l6 du Rhdne nous relrouvons 
ces mfimes schistes, marqu6s sur la carle d'Ischer el Gerlach 
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(Feuille XVII au 1/100.000) k TW. et au N.W. de Sion, oil ils sont 
aussi sigDal6s par Studer {[^] p. 141). 

Au S. de laDraDce de Bagnes, ces Schistes lustres se continuent 
presque sans interruption, formant en apparence une bande unique 
jusqu'ii TE. du Bee Bond (2,564 mfetres, rive gauche du torrent 
de La) et plus au S.E. encore. 

c. Zone principale des Schistes lustres. — A i'E de la 

bande de Schistes luslr6s dont nous venons de parler, on pent 
suivre d'une fafon presque ininterrompue la masse principale de 
Schistes lustres, depuis Vollfege, dans la vall6e de Bagnes, jusque 
dans la valine du Bhdne, k TE. de Biddes, ou elle forme quelque- 
fois par Tinterm^diaire du Galcaire dolomitique le flanc inverse 
du pli anticlinal houiller i TW. de la Dent de la Pierre h Voir. 

On apergoit de loin des lambeaux de calcaire dolomitique dans 
les parois inaccessibles du haut bassin de reception du Merden- 
som (torrent k YE. de VoUfege, vall6e de Bagnes), puis en haut 
dans le couloir de la branche centrale du torrent Terset, enfin 
au N. de Tors (N. N. E. d'Is6rables). 

La m6me bande du Houiller qui fait suite k YE. pr6sente des 
affleurements dans le grand d6valoir qui monte jusqu'^ Villette 
et Cotterg (prfes ChAble) jusqu au Vy Plana (au S. de la Pierre k 
Voir) avec une courte interruption seulement. Elle supporte des 
lambeaux de quartzites triasiques souvent br6choi'des etdont nous 
trouvons un t6moin & TW. du Barma et un autre ft TW. de la Pierre 
ft Voir et au S. de Maupas (PI. II, coupe 2). 

Continuant vers le N. E., nous retrouvons ce Houiller dans 
les goulets des torrents du Vellaz et du Saxonnet, ft la partie sup6- 
rieure de leurs bassins. Puis, de nouveau sur cettemfime route de 
Bavoire ft Villy, nous le trouvons supportant des calcaires dolo- 
mitiques du Trias. 

Au S. de la Drance, cette m6me zone houillftre a 6t6 reconnue 
par Gerlach et ii la place sur sa carte entre les d6p6ts de Schistes 
lustres et la bande de calcaires dolomitiques qui forme ces hauts 
sommets des Six-BIancs, puis plus au S. la trainee presque inin- 
terrompue de hauts sommets le long et ft TW. du torrent de La. 
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Bientdt aprfes, elle paralt enfonc6e sous les Schistes lustr(is ct 
on ne la voit probablemenl r6apparaUre qif au N. E. de la Saxe, 
support6e par le Quarlzite, la Dolomie, le Gypse et supportant h 
son tour du Gypse. 

L'anticlinal houiller supporte sur son flanc normal, comme je 
Tai d^ik indiqu6, des lambeaux de "quartzites ft TW. de Barma (a 
r\V. en has de la Pierre k Voir), puis pinc6s dans le calcaire dolo- 
mitique sur le Bisse de Saxon (PI. II, coupe 1) et se continuant 
jusqu'a former la partie occidenlale de la Crfetaz du So. Plus, 
au S. E. sur la route de Ravoire k Villy, on trouve les Quart- 
zites reposant, dans le flanc inverse, surle Gypse et supportant le 
Houiller. Au N.dls6rables, enfin, on les trouve reposant sous les 
Calcaires dolomitiques, le Houiller faisant d6faut sur la route 
de Riddes k Tommoz [k VE. N. E.). 

AuS. dela Drance de Bagnes, j'ai trouv6ces Quartzites dans le 
flanc normal de Tanticlinal houiller et supportant le sommet 
dolomitique occidental des Six Blancs et de la Tour de Bavan (W. 
du torrent de La) depuis la Combe des Six Nier?. 

Au N. E. de la Saxe, on ne voit plus les Quartzites surmont6s 
par le Houiller, mais le Gypse (Feuille XXH de la Carte gSologique 
Suisse au 1/100000'). 

Vers TE., nous trouvons une bande puissante de calcaires 
dolomitiques. 

C'est encore au N. et en haut de Cotterg (N. de ChAble, 
vall6e de Bagoftes) que Ton trouve les calcaires dolomitiques 
presque ininterrompus, d'abord k droile du grand d6valoir en 
montant, puis occupant presque tout son centre avec le rocher de 
marbre d6nomm6 « le Barma ». 

Les plissements intenses y sonl r6v616s par un magnifique 
miroir de faille sur le front N. W. de ce rocher et par la presence 
dans les schistes noirs, de lambeaux de calcaires dolomitiques 
br^choi'des de toutes dimension^, depuis la grosscur du poing 
jusqu*ft un mfetre cube et davantage. 

Puis nous retrouvons des affleurements entourant de trois 
c6t6s Vy Plana et formant au N. E. ce pointement curieux connu 
sous le nom de la a Pierre k Voir ». La bande se continue vers 
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le N. E., dans la Charmetta, puis la partie W. et N. W. du Chan- 
terond. 

Nous voyons de nouveau le calcaire dolomitique sur le Bisse 
de Saxon coin^ant un lambeau de quartzites et reposant sur le 
Houiller, d'abord par rinterm6diaire d'une mince bandc de 
Schistes lustr6s, termin6e en coin, puis directement el enfin par 
rinterm^diaire du quartzite de la Gr6taz du So. Plus loin encore, 
nous le recoupons dans le torrent d'Icone au S. S. E. de Som de 
Proz, puis sur la route de Ravoire k Villy oii il occupe le flanc 
normal de Tanticlinal houiller s^parant ce Houiller des Schistes 
lustres superpos6s. 

Le dernier t^moin enfin avant sa disparition sous les alluvions 
du Rhdne est dans les escarpements formidables qui dominent 
le fleuve, escarpements qu'on escalade graduellement par le sen- 
tier de Riddes k Tommoz. 

Au S. de la Drance de Bagnes, cette bande se continue par les 
falaises de calcaire dolomitique qu'on a ft sa droite depuis Mayen- 
Izet, en suivant le sentier de Ch&ble aux Six Blancs (au S.), et qui 
forment les pointements marqu6s sur la carte comme Becca 
Ros6, Six Blancs (pointe occidentale). 

Elle se continue 6videmment, sur la carte de Gerlach, dans 
les hauts sommets qui s'enracinent par des parois irbs raides 
sous le torrent de La, dont ils forment la rive gauche depuis son 
origine jusqu'au voisinage de sa jonction avec la Drance d'Entre- 
mont au N. W. de Liddes. 

Recouvrant cette bande de calcaire dolomitique, nous trou- 
vons, au N. de Cotterg, les Schistes lustr6s du Trias sup6rieur; un 
autre affleurement de ces schistes se voit plus au N. sur le sen- 
tier qui va de Brit au Hauts. Pr^taires. lis sont caches de nouveau 
longtemps sous les terrains superficiels et les ^boulis des cal- 
caires dolomitiques et reviennent au jour dans I'^chancrure N. E. 
du soubassement de la Pierre ^ Voir; d'oti on pent les suivre dans 
les parties hautes du Saxonnet jusqu'au Bisse de Saxon. 

Nous les avons vu r6apparaltre d6jJi sur la route, entre Ravoire 
et Villy, support^s par le calcaire dolomitique. Enfin nous les 
apercevons depuis le point 1028 [k TW de Jeur Dai), jusqu*^ 
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Bieudron, d'une fafjon presque ininterrompue. Leur prolongation 
sur la rive droite du Rhdne doit se trouver dans la bande des 
Schistes lustr6s de Sion. Au S. de la Drance, j'ai [retrouv6 leurs 
traces dans un petit affleurement reposant sur le calcaire dolo- 
mitique, supports a son tour par les schistes houillers, au N. des 
Six Blancs, k peu prfes i Templacement de Vo des mots « Plan 
Cottille » de la carte Siegfried. Je ne les connais pas plus au S. ; 
ni Gerlach, ni M. Schardt n'en font mention non plus. 

3"" Partie orientale. 

a Anticlinal houiller. — Plus h TE., nous trouvons le 
Houiller reconnaissable dans une bande trfes constante s6par6c 
en trois parties par deux synclinaux triasiques. Nous allons suivre 
ces synclinaux triasiques qui nous fixeront en mftme temps Tern- 
placement du Houiller reconnaissable, situ6 h TW. et N. \V. de la 
grande bande de quartzites du Trias infSrieur et intimement li6 au 
Houiller entiferement cristallin. 

Un premier affleurement de Gypse du synclinal occidental se 
trouve au N. E. de Ch^ble supportant le Houiller avec veine 
d*anthracite exploitee encore assez r^cemment. Sa continuation 
vers le N., masqu6e pendant longtemps, se trahit pourtant par des 
efTondrements circulaires i Goli du Gli (N. W. de Verbier), et plus 
au N. par les deux pointements de calcaire dolomitique supporle 
par les quartzites dans la Tournille (2,218 metres). On voit r^appa- 
raitre le gypse en un d6pdt puissant, allant des Grands Plans par 
le Creuzier jusqu'ii TE. et au N. E. de Zablotet sur Tautre versant 
de Tarfete. 

On suit au N.E. dls^rables cette bande gypseuse, jalonn^e 
d'une fa(on presque continue par les efTondrements circulaires 
dans lesquels on voit quelquefois affleurer le mineral, depuis TE. 
de Fontancy, Condemine,Cr6te des Rasses, jusqu'au S. de Gerdy, 
valine du Rhdne, dans la for^t du Jares. 

Dans la partie entre Fontancy et Cr6te des Rasses, il est extrd- 
mement difficile, sinon impossible, de bien individualiser les 
deux synclinaux gypseux; Us se rapprochent au point de se 
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confondre, et on ne voit le Houiller aftleurer qu'au N. W. et 
au S. E. de ces deuce bandes. 

C*est depuis Crftte des Rasses jusqu'ii TW. de Coor que nous 
trouvons de nouveau le Houiller s^parant nettement la bande 
occidentale de sa voisine. 

Cette dernifere se manifeste au N. de Verbier par un affleure- 
ment^ Tendroit appel6 la Vellaz, puis un peu plus auN. aux 
Creux; des effondrements typiques accompagnent le d6pdt qui, 
en ce dernier endroit, supporte le Houiller par rinlerm6diaire 
de quartzite. 

A rW. de la Croix de CoBur nous voyons des affleurements de 
Galcaire dolomitique et de Quartzite triasiquepeu 6tcndus ; le Gypse 
ne se montre pas, mais sa pr6sence est attest6e par des effondre- 
ments. On retrouve le d6pdt en affleurements, support* par le 
Houiller, avec veine d'anthracile (exploit* autrefois), en haut du 
Bisse de Saxon au S. E. de Zablotet, puis k TE. d'Is*rables oil il 
est support* par un affleurement de quartzite k TE. de Teisaz. 

Bientdt il se confond, comme nous Tavons d*jii dit, avec la 
bande plus ext6rieure et on remarque son passage entre la Luys 
et C6risier d'une fajon presque ininterrompue. Enfin on le voit 
au S. E. de Biolay d'oiiil se continue jusque dansles parois raides 
du thalweg de la Printze, supportant et support* par le Houiller 
avec veine d'anthracite. 

Au S. de la Drance j'ai trouv* des affleurements de ces bandes 
h TE. des Six Blancs ou le calcaire dolomitique transform* en 
marbre en plaquettes forme le pointement oriental du sommet, 
support* par le Houiller et le supportant k son tour sur son ver- 
sant E. 

La bande parall*le pr*sente un affleurement consid*rable de 
calcaire dolomitique et de gypse h I'endroit appel* Sur le Six (N.E. 
des Six Blancs). 

Plus loin, au S., je ne connais plus aucun affleurement ana- 
logue. 

Le Houiller non complfetement m6tamorphique se trouve k 
TE. et au S.E. de cette bande, a Vernay (N. E. de ChAble), avec 
veine d'anthracite, ainsi que nous Tavons vu. 
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Onle voit riapparallre a Moulin plus au N., puis sur Tarfile 
h la Croix deCoBur. II se continue au N.E. ^ Pattie et Plan Jeur au 
S. E. d'ls^rables, k Jarzona et sur le Bisse de Saxon, et enfin au 
S. E. de Basse Nendaz et sous le chateau de Brignon. 

Au S. de la Drance cette bande est consid^rablement r6duite, 
le Houiller franchement ra^tamorphique. empietant consid6rable- 
ment sur elle ; nous le voyons ainsi occuper Tespace entre le cal- 
caire dolomitique du sommet E. des Six Blancs et la partie occi- 
dentale de la T6te de Payannaz (2,461) oh il passe insensiblement 
aux schistes cristallins du m6me &ge. 

b. Synclinal de Quartzites triasiques. — Le longdu bord 
interne de celle bande houill6rc nous trouvons une bande de 
quarlzites du Trias inf6rieur qui est Thorizon le plus sdr, surtout 
dans les parties m^laroorphiques des Alpes (1). 11 est s6par6 de la 
zone houill^re reconnaissable par une zone plus ou moins ^paisse 
de schistes qui forment insensiblement la transition avec les 
schistes franchement cristallins. 

Nous le trouvons au N. de Versegfere (valine de Bagnes) dans 
un affleurement assez mince qui devient de plus en plus puis- 
sant vers le N. Jusqu^en haut de Zangremont ces quarlzites tria- 
siques sont flanqu6s par des schistes de couleur verl-6meraude 
clair, tr6s d^litables, siliceux et tr6s charges de muscovite (mica 
potassique). 

11 constitue en m6me temps, au N. de Diabley, un terrain trfes 
aquif^re, ce qui cause dans ces schistes des glissements de terrain 
considerables le long de la pente jusqu'en haut de Mayentzet. 

II se continue entre Mayentzet k VE, et Zangremont h TW. par 
un d6pdt qui va en s'^largissant vers le N. et vers le haut jus- 
quk Clambin. Puis il est cach6 sous les dipdts glaciaires, r^appa- 
raissant seulement (& et Ik dans le Jeur Freda. Apr^s une derni^re 
disparition le synclinal r^apparatt au N. des Eaux se continuant 
alors en une grande bande continue qui comprend la Tdte des 

(I) Poartanl il est impossible de delimiter d*une fa^oa precise son contact 
aTec les Scliistes Cristallins sur ses bords ; c*est surtout }e mode different de 
ddsagr^galion des deux d^pdts qui guide i'observateur. 
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Etablons passe h YE. de Pontet et alteintle S. de la ForAl des 
Rappes. En ce point, on voit apparaltre un affleurement de cal- 
caire dolomitique dans son milieu; ividemment le synclinal s'ouvre. 

Plus au N. E. nous voyons un affleurement du flanc normal au 
S. de Plan Jeur avec le calcaire dolomitique k TE. Puis plus 
loin le synclinal s'ouvre plus encore et nous voyons les roches 
sauvages des Tracouets form6es de calcaire dolomitique; plus au N. 
nous trouvons le gypse et des cargneules. 

Ce flanc normal r6apparait h la Gr6ta (S. W. de Nendaz) oil, 
de sa position, on pent conclure qull est couch* sur le Houiller, 
formant plus loin, le soubassement du ch&teau de Brignon. 

Un autre affleurement de Houiller existe beaucoup plus a 
tinterieur de la Valine au iV. de Bleusy. 

Le synclinal du Trias est done largement couch* surTanticli- 
nal houiller et en examinant les coupes des planches I et II on 
voit que cette disposition s'est accentu6e depuis la valine de Ba- 
gnes jusqu'A la valine de la Printze. Enfin la carte de Gerlach nous 
montre (et j'ai pu le v6rifier moi-mfime sur le terrain) que ce 
ph6nom*ne devient encore plus accentu* quand on continue k 
aller vers le N. E. puisque nous trouvons ce synclinal triasique 
dans la vall6e d'H6r6mence, couch* sans doute surle Houiller qui 
r*apparaitau S. de Bramois) sur une distance de 7 kilometres. 

Ici comme dans toute notre region, les schistes du Houiller 
sont concordants et en contact avec les Quartzites du Trias infe- 
rieur sans Tinterm^diaire d'une autre assise. 11 en est de m6me 
pour la r6gion au S. de la Drance de Bagnes jusqu'ii Bourg-Saint- 
Pierre et au N. E. jusqu'au deli de Chippis. 

De m6me, les Schistes de Gasanna ne sont, et cela k maconnais- 
sance sans exception, en contact avec une formation plus r6cente 
que par Tintermidiaire de Quartzites triasiques. . 

c. Anticlinal de PalSozoique cristallin. — Enfin k TE. 
et au S. E. du synclinal triasique s'*tend la zone des <( Schistes 
cristallins de Casanna » redresses consid^rablement dans la 
valine de Bagnes (60 k 70**) et vers le N. E. couches de plus en 
plus sur les Quartzites du Trias inf^rieur. 



— Di- 
lls constituent un vaste massif montagneux le long de labor- 
dure interne de la zone axiale houill^re et forment, dans notre 
region les hauts sommets du Bee des Boxes (3,225 metres), du 
Mont Fort (3,330 mitres), du Mont Gond (2,669 mfetres), du Mont 
Gel* (3,028 mfttres) et Bella Vaux (2,468 mfetres). 

C'est le noyau anticlinal dont nous trouvons le flanc normal, 
d'aprfes la carte de Gerlach, pour la premifere fois i TE. de la region 
^tudi^e, formant le sommet du Mont Bouge (2,583 mfetres), se 
continuant dans le soubassement du Bee de Boisson (3,160 mfe- 
tres) et du Boc de Budri (3,140 mfetres). Get anticlinal se couche 
de plus en plus en allant vers le N. E. sxir le synclinal du Trias 
qui sfepare le Houiller reconnaissable des Schistes Cristallins. 

De plus, nous trouvons encore un affleurement de Gypse sous 
le ch&teau de Brignon, dans les schistes houillers el au N. de 
Benson ou il est couche sur le calcaire dolomitique. 

U est un fait trfes remarquable prfesentfe par les schistes 
houillers du soubassement du chiteau de Brignon. On se trouve 
\h h pen prfes au centre de Tanticlinal houiller; et les schistes du 
soubassement dans le fond de la valine sont transfomies en 
vrais Schistes de Casanna, tandiis que vers les deux bords, c'est- 
h'dire au N. et au S. de cette partie mfetamorphique, le mfelamor- 
phisme devient remarquablement moindre. 

II est bon d'examiner maintenant les interprfetations donnfees 
par les auteurs sur la rfegion. 

Gerlach [*'] dans sa figure V, donne une coupe dfetaili6e depuis 
le Pas du Lens jusqu'^ la Tfete des Etablons, suivant Tarfete du 
massif et coupant les strates obliquement. Puis, c'est dans ces 
profils A Iravers les Alpes Pennines (n® III) qu'il donne une coupe 
d'ensemble, dirigfee dans le mfeme sens avec une inflexion vers le 
N. W. depuis [^^] la Dent de la Pierre k Voir environ. 

Dans la premifere, il sfepare nettement la Dent de la Pierre k 
Voir des Schistes lustrfes et il la fait continuer en profondeur. 
Dans la dernifere, il ne sfepare plus la Dent de la Pierre 4 Voir des 
Schistes lustres, mais il dessine un synclinal de Calcaire dolomi- 
tique avec un lambeau de Quartzite, entourant un noyau de 
Schistes luslrfes, dont la Pierre k Voir constitue Ic centre et le 
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soraraet. et quoiqu'il en parle dans son texle (["] p. 98, 99, 102) 
il ne figure pas le Houiiler k TW. du synclinal des calcaires dolo- 
mitiques de la Pierre k Voir. . 

Favre [*^] reproduit la coupe de Gerlach, et Sluder ['•] n'en 
donne aucune. 

R6cemmenl, M. Schardt a donn6 une coupe plus d6laill6e^ 
prise dans la m6me direction et passant par les m6mes points que 
la premifere coupe de Gerlach. 

Elle difffere des coupes antfirieures par rinterpr6tation de la 
Dent de la Pierre k Voir que M. Schardt figure comme un lam- 
beau de recouvrement, sans toutefois raffirmer ([",*^] fig. 4) dans 
le texte explicatif. Comme Gerlach, M. Schardt ne figure pas Tanti- 
clinal houiiler h TW. de la Pierre k Voir et rattache les calcaires 
dolomitiques affleurant en haut de Cotterg au d6p6t du Pas de 
Lens, par dessous le noyau de Schistes lustr6s 

Les rafemes differences se montrent enlre les coupes de Ger- 
lach et celles de M. Schardt du Mont Catogne, par Douay aux Six 
Blancs et k Zeppi. 

Relations entre les plis du Massif de la Pierre k Voir 
et les grandes nappes de charriag^es. 

Pour pouvoir faire, d'une fa^on certaine le raccordement des 
nappes de charriage avec leurs racines, il faut que Ic raccorde- 
ment soit ^tablid'une faQon indubitable entre la nappe de la Dent 
de Morcles-Dent du Midi et sa racine. 

Etant donn6 que le synclinal houiiler de son soubassement 
constitue le prolongement du synclinal houiiler de Vernayaz, nous 
pourrions admettre, en uous basant sur les travaux de M. Rene- 
vier [**] et de MM. Renevier et GoUiez ["], que la racine du pli 
couch6 de la Dent de Morcles-Dent du Midi, se Irouve dans le 
flanc inverse du synclinal du Massif des Arpilles qui, depuis 
Martigny-Ville, s'enfonce dans le massif cristallin dans une direc- 
tion S. W. 

Vers le N. E., ce synclinal prisenle des affleureraents de 
gypse et cargneules k la PlAtrifere dans son flanc inverse qui 
devient compl^tement 6tir6. Le pli des Diablerets aurait son 
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Kane normal form6 par les couches triasiques et jurassiques re- 
posant directement sur le flanc oriental du Mont Ghemin. 

Enfin, le flanc inverse de ce synclinal m^sozolque formerait 
alors le flanc inverse de ranticlinal du Mont-Gond. 

Telles sont les seules relations que je pense pouvoir signaler 
en r^iat actuel de la question. 

Le probldme de Templacement des racines des nappes plus 
supdrieures doit done rester encore sans solution. Sans doute, 
les travaux de M. Lugeon dans le Massif du Torrenthorn 6clai- 
reront grandement cette question et nous montreront, si nous 
devons chercher ces racines dans la zone du Brian^onnais comme 
le veut M. Haug, ou bien dans la zone des amphibolites dlvrie, 
comme le veulent MM. Lugeon et E. Suess, h Topinion desquels 
M. Termier tendrait ^ se ranger. 
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TROISIfiME PARTIE 



PETROGRAPHIE 



r DESCRIPTION DES ROCHES 



Schistes de Casanna. 

Extension g^ographique. — Les Schistes de Casanna for- 
ment la partie orientale de la zone du BrianQonnais de M. £mile 
Haug (la 3* zone de Lory), que nous avons suivie depuis les Alpes 
Liguriennes jusqu'au Massif du Monte Leone, dans le chapilre 
Tectonique. 

lis sont limiWs le long de leur bord occidental par les schistes 
houillersy reconnaissables aux lits d anthracite qu'ils renferment. 

Historique. — Theobald les assimilait aux Schistes Cristallins 
du col de Casanna dans les Grisons, et leur donnait le nom sous 
lequel ils sont universellement connus depuis. 

Gerlach ([*'] p. 86-88) en donne une description qui permet 
encore de reconnaltre k Toeil nu les types principaux; T^tude 
microscopique 6tsdt impossible k cette 6poque . 

MM. L. Duparc et E. Ritteront, en 1896, public la premifere 
6tude micrographique de ces roches. Leurs recherches s'6tendent 
dans les vall6es de Bagnes et d'Annivier, sur Tensemble de 
cette bande 6paisse et, dans leur premifere note ['®], ils arrivent 
Jt distinguer les quatre types principaux suivants : 
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I. Gneiss ceill^s. 

II. Schisles chloriteux. 

III . Schistes h ipidote qui se relient intimement aux pr6c6dents. 

IV. Schistes h glaucophane. 

Depuis, M. L. Duparc a continue seul ces inWressantes Eludes 
ei en a publi6 les r^sullats [^'] dans les Gomptes Rendus de la 
Soci6t6 de Physique et Histoire nalurelle de Genfeve, puis dans 
les Gomptes Rendus de TAcad^mie des Sciences de Paris. 

Dans sa note h TAcadfimie, il ajoute un type de gneiss chloriteux 
et chlorito-schiste, un type calcar6o-micac6 et chloriteux, un type 
amphibolique et un type a chloritoldes, tandis qu'il r6unit les 
types voisins li et III ci-dessus. 

Aspect extirieur. — Les Schistes de Gasanna pr^sentent un 
aspect toujours plus ou moins soyeux. Leur couleur varie depuis 
le vert-clair, passant par le vert v6g6tal au gris & reflets verdtoes 
Jl r6tat sec, jusqu'au noir des schistes houillers. 

Le type gris fonci i reflets verditres ne se distingue souvent 
pas des schistes houillers noirs, quand il est humide. On trouve 
ce type k des hauteurs considerables, et par un temps humide, 
ou bien tout de suite aprfes une pluie, j'ai 6t6 souvent perplexe 
en ne trouvant, en plein domaine des Schistes cristallins de 
Gasanna, aucun affleurement autour de moi qui fut susceptible de 
me montrer une roche ressemblant aux Schistes de Gasanna des 
valines, et en rencontrant, au contraire, des roches qui pr6sen- 
taient toutes Taspect typique des schistes houillers (4). Un autre 
caractere que ces schistes ont de commun avec les schistes 
houillers noirs est le plissotement quelquefois exager^ qu'ils 
peuvent presenter. lis sont trfes d6bitables, leur pouvoir de resis- 
tance aux agents de denudation va en croissant k mesure que 
leur m6tamorphisme augmente, et cela nous permet peut-6tre 
d'expliquer pourquoi nous trouvons dans les blocs exotiques de 
la r6gion le type presque exclusivement bien cristallis6, tandis 
qu'on ne voit qu'assez rarement, surtout sur les hauteurs, des 
affleurements de ce type. 

(1) Les Schistes cristallins de Gasanna da sommet de Bella Vaux sont, pour 
rosil, Identiques aux schistes houillers du soubassement du chateau de Brignon. 
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L'^tude microscopiquc de ces schisles vient k Tappui des 
observations d^j^ failes sur le terrain permcttant de constater le 
passage insensible aux schistes houiliers indiscutables qui doivent 
6tre consid6r6s, ainsi que je Tai d6]tk dit, conin^e les ^quiy<alen1s 
raoins metamorphis^s de la partie sup^ricure des Schistes cris- 
tallins de Gasanna. 

ScHisTts ^olns du Cahbo.nikere moyen et suh^rieik. — 1 a. L'ori- 
gine clastique de ces schistes est iudiscutable. D'aspect noir, lui- 
sants, its se d^bitent quelquefois d'une fa$oa parfaite, et sont 
alors expIoit^s comme ardoises. On y rencontre raremcnt du sul- 
fare de fcr, et, quand il s*en pr^sente, 11 affecte gin^ralement la 
forme de cubes parfaits, ce qui distingue ces schistes carboni- 
f6res des schistes ardoisiers du Lias oil la pyrite est g6n6ralement 
en rognons. 

Dans la roche d6compos6e, on voit assez souvent de grandes 
cavitis cubol'des indiquant Tancien emplacement des cristaux de 
pyrite ; en se d^composant, ils ont rong6 les parois encaissantes 
et les ont 6largies considirablement. Souvent on trouve encore 
des restes du cristal originel transform^s en limonite. 

Au microscope, la roche montre aussi nettement son ori- 
gine clastique. Les mati^res charbonneuses trfes fines ettrds nom- 
breuses rendentla plaque (0.03'""') compl6tement noire. L'examen 
en de vient, par consequent, tr&s difficile, d'autant plus que les 
elements cristallins, sauf de fines aiguilles de rutile, ont perdu 
toute coloration, probablement sous Tinfluence des mati^res or- 
ganiques.. 

Le quartz forme des lits suivant les plissotements de la roche. 
Avec le quartz k T^tat clastique et k T^tat recristallisi se montre 
un pen de feldspath rarement raacl6 et par suite difficile a distin- 
guer du quartz. 

L'apatite est en cristaux quelquefois 6normes et en assez 
grand e abondance. 

Le zircon est aussi h signaler. 

Enfin on rencontre en grande abondance, dans les plans de 
schistosit6 du mica, de la sericite, des chlorites et de Tepidote. 



— 98 -- 

Le rutiie est abondant, en fines aiguilles dispos^es dans la 
mati^re charboiineuse en aureoles ou en nids. 

Enlin la calcite existe en rhorabofedres et non macl6e. 
Un 6chantillon pris k ls6rables apparall sous le microscope 
comme un phyllade, d6jk ligftremenl plus cristallin que les 
types qui proviennent de Tarfete du massif de la Pierre k Voir i 
rw. duCreusicr. 

lb. — Le type suivant est pris au S.de la Groix do Coeur (en Ire 
Moulin et les Greux au N.dc Gh&ble); ^Texamen microseopique/ 
le schiste est encore franchement noir et ne diffferc en rien des 
schistes carbonifferes du type pr6c6dent. 

En plaque mince la roche est aussi encore noire. On constate 
pourtant, sous le microscope, que T^l^ment cristallin a augments 
^ux d6pens de T^liment organique. 

Le quarlz est encore T^l^raent principal parmi les 616ment8 
cristallins. 

L'albite se montre avec ses macles polysynth6liques et sim- 
ples. 

Le mica noir apparatt ainsi que quelques traces de matiftres 
ferrugineuses colloides. 

L'oxyde de titane est reprisenti par le rutiie et par Tanatase 
avec ses formes typiques en double pyramide ; il est quadratique, 
uniaxe et de signe n^gatif (Up). 

Le zircon s'y voit aussi avec les faces m b*. 
La tourmaline est encore incolore et, comme dans les cas 
pr6c6dents, ne se distingue que par sa r^fringence el sa birefrin- 
gence trfes 61ev6es ; ses sections quasi-circulaires, son allonge- 
ment suivant Up et son extinction a 0**. 

L'apatite estabondante et souvent en gros cristaux sans formes 
g6om6triques. 

Les micas et les chlorites, ainsi que T^pidote, Lr^s abondants, 
sont distribu6s suivant les plans de clivages dcs schistes. 
G'est un phyllade plus cristallin que le precedent. 
11. — Le type suivant se trouve en place a TW. de Zangre- 
moot et prfes et k TE. sur Mayeiftzet, des deux c6t6s du svnclin al 
triasique. 
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C'estun schiste de couleur gri8e,luisant,onctueux au toucher. 
L'616menl feldspathique est devenu trfes abondant et on y voit 
Taibite avec ses macles simples et poIysynth6tiques, ses clivages 
baillants. Le quartz est aussi devenu plus abondant et quoique 
r6l6ment charbonneux soit encore bien repr6sent6, la plaque est 
d6jft de couleur plus claire, r616ment cristallin ayant gagn6 con- 
sid^rablement sur les 6l6ments charbonneux. 

Le mica noir est g6n6ralcmciit translbrm^ en chlorite, 
trfts polychroique, dans les teintes vcrtes et apparlenant au type 
Pennine, fibreux et avec macles compliqu6es. 

La tourmaline se montre en abondance extraordinaire, les 
cristaux atteignent des dimensions considerables (0"", 3 X 0"™,75) 
distribu6s selon la schistosit6 mais aussi en nids et amas, 
avec polychrolsme caract6ristique, uniaxen6gatif(np) avec extinc- 
tion suivant lallongement. 

L'apatite est tou jours abondante. L'epidote, dans toutes ces 
roches, est extrfemeraent abondant, tandis que la glaucophane js'y 
montre aussi quoique exceptionnellement. Le rutile n'est pas rare 
et souvent en gros cristaux macl6s gen^ralement en coBur. 

Le sph6ne semble encore rare. La calcite est rare ainsi 
que sa made b'. 

Ce schiste est tr6s plissot6, les mouvements dynamiques s'y 
traduisent nettement par Tctat fragmentaire de ses cristaux de 
tourmaline. 

Enfin des cristaux nettement rhombo6driques se sont montr6s 
r6fractaires a Tattaque de Tacide chlorydriqiie a froid et ont 6te 
reconnus pour de la doloraie. 

Ill a. — Le type suivant est pris a IE. du type precedent » a 
rW. de Zangremont); on retrouve le m6me type en haut de Sar- 
rayer, a TE. de Mayentzet; de couleur grisc, il difft'ire peu du 
pr6c6dent, aussi bien ^Toeil nu qu'au microscope. 

L*6l6ment feldspathique est represents par Talbite qui devient 
tr^s abondant et a tendance h prendre de fortes dimensions 
Le quartz est presque aussi abondant et Talbite apparalt parmi la 
silice recristallisfte. 
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La calcite (made b*) moule souvent Tapatile et la tourmaline, 
le dernier min6ral quelquefois de couleur bleue est toujours Irfes 
abondant et en plages diss6min6es. On y voit quelques cristaux 
losangiques de dolomie. Le mica noir existe, mais c'est surtout les 
chloritcsdu typepennine, souvent form6es aux dipens du premier 
mineral, qui sont tr6s abondantes, montrant des macles com- 
plexes. La s6ricite est aussi tr^s commune. 

De m^me le rutilc abondant se montre en grands cristaux 
macI6s en coeur et couches dans le sens de la schistosit6. Une 
section taill6eperpendiculairement h la schistositi ne montre plus 
ce mineral k cause dc la finesse des aiguilles coup6es perpendi- 
culairement a leur allongement. 

L*6pidotc abonde aussi et est distribute dela m6me fa^on que 
le rutile et lu muscovite. L*apatite en gros cristaux, atteint sou- 
vent 1™" X l""™. 

La matiftre charbonneuse devient relativement rare. 

Des cristaux nets de titano-magn^tite sont assez frequents. 

HI b. — Type k gros rognons de quartz pris k une centaine de 
mfelres a peine de Zangremont. 

Le feldspalh est toujours Talbitc avec inclusions d'6pidote 
presque conslante. 

Le quartz devient plus abondant. 

Le mica noir est gen^ralement transform6 en chlorite (type 
Pennine). 

L'apalite, 6l6ment constant de toutes ces roches, y est aussi 
bien representee. 

La s6ricite est abondante. 

L,'i calcite ct la dolomie s'y montrent commc dans les types 
pr(5c6demment d^crits. 

IV. — Pris a Zangremont k TW. et au coin du scntier qui 
monte en zigzag (marqu6 sur la carte). 

L'clcmont preponderant est le quartz. La structure calaclas- 
tique est souvent ici la structure en mortier oil les grands cristaux 
sont onloures dc lour debris. 
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Le mica blanc est tr6s abondant et raDg6 en lits bieai^^^anis 
alternant selon la schistosit^, avec des lils composes de qtfarlz, 
albite, etc. 

L'albite est le feldspath, avec macles polysynth6liques; elle est 
souvent d£compos6e et renferme des inclusions d'6pidote et de 
calcite. L'6pidote est toujours abondant tandis que le spb^ne s*y 
montre quelquefois nettentent comme produit secondaire de 
rilmSnite assez abondante. 

L'apatite devient plus abondante que d'ordinaire dans ces 
sortes de schistes et pr^sente des inclusions d'^pidote. 

Le nitile est assez commun en cristaux sans formes d^finies 
et en cristaux nets. 

La calcite enfin avec la made b* devient assez rare et estg6n6- 
ralement remplac6e comme 616mentconstituant, par de la dolomie 
en cristaux tr6s nets et contemporains du quartz, qu'elle moule et 
par laquelle elle est aussi moul6e. 

V. — L'ichantillon suivant est pris vingt mfetres plus loin 
k TE. de Zangremont dans des schistes chiorilo-micac^s tr^s 
friables et de couleur vert clair. On retrouve cette roche de Tautre 
c6t6 du quarlzite qui lui fait suite k YE. de Zangremont. 

Une Muscovite potassique et a axes optiques trfes rapproch6s 
repr6senle, avec le quartz, r6l6m<'nt principal de la roche; elle 
est souvent d6compos6e en chlorite, ce qui donne une couleur 
verte k la roche, teinte adoucie par la grande abondance du quartz 
et Tabsence presque totale d'616ments ferrugineux. L'albite 
devient rare et se montre g6n6ralement avec ses macles typiques. 

L'apatite surlout, puis le rutile, deviennent abondants tandis 
que la tourmaline, le sphdne et le zircon disparaissent presque 
entidrement. 

La roche est caract6ris6e par Tabondance de la dolomie (qui 
ne fait pas effervescence avec les acides k froid) affectant des 
formes nettes et qui paralt avoir deux origines, Tune ant6rieure, 
Tautre postirieure au quartz. 

Enfin, on voit des sections rectangulaires d'un mineral ind6- 
termind enti&rement disparu et remplac6 par un mineral fibro- 
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lanv^U^rre k extinctioa oblique et alioD^ement positif avec bir6- 
fpirTgf^nce infirieure ^ celle du quartz. Le mineral ancien auquel se 
jrapporte cette pseudomorphose 6tait probablement la cordidrite, 
'sans qu'il soil pourtant possible de le dimontrer. 

Quoi qu'il en soil, ce mineral 6tait en partie ant^rieur au quartz, 
mais (u et Ik des grains de quartz spnt cependant englobis par 
lui. 

VI. — QuARTziTS TRiAsiQUE. — La baude de quarlzite triasique 
d*ou provient r^chantillqn suivant, se prolonge depuis la valine 
de Bagnes jusque dans la valine du Rhdne au delk de Brignon 
(rivedroitede la Prinlze) dans une large zone, s'61argissant du S. 
au N. E. et se tenant prfes du contact entre le Houiller k TW. et 
les Schisles de Casanna k YE. 

C'est un quartzite blanc, compact et dont on ne voit souvent 
pas la schistosit^. Par T^rosion, il se d6lite en gros blocs qui 
couvrent souvent d'assez grandes 6tendues en bas des affleu- 
rements ; le quartz forme T^leraent principal de la roche et 
pr6sente une structure cataclastique trfts nette ; par place on voit 
de grandes plages de quartz r^unis par des petits 6l6ments dont 
I'cnsemble forme la structure en mortier typique avec extinctions 
roulantes. 

L'6l6ment ferromagn6sien est la biotite avec ses caractferes 
bien connus; elle est souvent transform^e en chlorite du type 
Pennine. 

L'^pidote et la zo'izite sont abondants. 

L'albite qui faisait presque d^faut dans le schiste du 
type V, est 16gfereraent plus abondante dans ce quartzite; elle 
affecle des macles polysynth6tiques ou n'est pas macl6e. Les cli- 
vages p et g' sont bien visibles dans un m^me individu et assez 
ouverts. 

De mfenie que dans la roche pr^c6denle Tapatite est tr6s abon- 
dante et se montre en cristaux de grande laille atteignant jusqu'a 
5 millimetres de diamfetre. 

Enfin, on trouve aussi ces sections rectangulaires curieuses, 
d un min^r^il ps^qdomofpbis^ et, tput ^ fait ^eml;)lal;)ks h celles que 
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je vieps de d^crire dans la roche pr^c6deDte qui rappellent tant la 
cordi6rUie pinnitis6e. 

VII a. — A 1*E. de la bande dequarlzites Iriasiques au basde la 
T6te de Payapnaz, j'ai pr6lev6 les deux types suivantg; iis son! 
beaucoup plus cristallins et les maii^res charbonncuses y font tout 
& fait d6faut. 

lis forment une suite naturelle et graduelle aux types cristalr 
lins 6tudi^s par MM. Duparc et Rilter et M. L. Dupare seul. 

Dans ces types c'est Tabondauce des micas (biolite et musco- 
vite) et des chlorites qui est lout k fait caract^rislique. 

La roche est de couleur gris fonc6 noir&tre, luisanle sur les 
plans de clivages et teint6e en verd&tre. 

G^est une roche glanduleuse tr6s voisine d un gneiss glan- 
duleux. 

L'6l6ment feldspathique est Talbile, Irfes abondanle et engros 
cristaux, prisentant la made simple et polysynth6tique. A Tinverse 
de ce qui se passe dans les types qu'on rencontre si abondamment 
formant des blocs erratiques, Tabsence de la made est relativement 
rare; mais quand elle n'existe pas, Talbite a la m6me limpidity 
d6cevanle; Tabsence, frfequente encore, des clivages p et g* fait 
qu il est souvent tr&s difficile de ladistinguer du quartz. 

Le quartz est moul6 par les autres 616ments de la roche, et 
moule souvent, a son tour,le mica, Tipidote et la dolomie; ilpr6- 
sente la structure cataclastique typique avec extinctions roulanles, 
des roches ayant 616 soumisesk des actions dynamiques. 

Le mica noir est tr^s aboodant avec polychroi'sme en brun 
verdAtre suivant Ug et Uoj et brun pile verdftlre suivant Up. 
11 forme des lits et des trainees selon la schistosit6 de la roche, et 
enveioppe souvent les autres d6ments, comme Ic quartz, Tfipi- 
dote et le sphfene; Tangle des axes est trfes rapproch6 de sorte que 
le cristal semble presque uniaxe en lumifere convergenle, la 
bissectrice aigu3 est n^. 

Ce mica se transforme souvent en chlorite du type pennine. 

L'6pidote,parfois l^gferement verd&tre, est aussitr^s abondante 
au point m0m9 ^e dev?mr le troisi^me il^iqent constituanl de la 
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roche. Elle n'est pas polychroTque et offre les propri6t6s optiques 
bien connues. Elle est assez souvent accompagn^e de zolziteinco- 
loretrfts r6fringente et faiblement birSrringente; bissectrice aigu^ 
positive (n^) el perpendiculaire a h*. 

La ealcite est gin^ralement macl^e suivant h\ la dolomie pr^- 
sente des formes g^omMriques. Le sphfene est encore assez commun 
et se trouve en inclusions dans les micas en cristaux plus grands 
h formes nettes et comme produit d'alt^ration de la titano-magn6- 
tite h rifringence et birefringence tr6s grandes. 

La tourmaline est assez abondante et se trouve en baguettes 
allongftes & section presque circulaire aver polychroisme intense 
h rinverse de celui des micas vert Irfes fonc6 et vert clair; uniaxe 
n6gatif; son axe optique coincide avec Taxe cristallographique 
vertical. 

VII b. — L'6chantillon pris h nnc trentaine de mfetres plus 
h rw. nc difffere du premier que par sa teneur plus grande en 
catcite et tourmaline qui se montre en baguettes attelgnant une 
longueur de H millimetres, et par sa teneur en glaucophane assez 
abondante. II montre le polychroisme prononc6 bleu azur suivant 
n^, violet suivant n^, et jaunc pAle suivant np, sa birefringence 
est faible et sa r6lringence tr&s forte. La bissectrice est Up, 
son allongement positif (n^), et Textinction se fait h 0*" environ. 
Les chlorites, type pennine, sont abondants et distribu6s en 
gerbes et en 6vcntails. Le mica noir fait presque entidrement 
defaut, et le mica blanc prend sa place dans Tordre d'impor- 
tance des elements constituants de la roche. 

Blocs ersatiques 

Le type que Ton rencontre dans les blocs erratiques est 
surtout caracterise par son abondancc en feldspath qui forme 
reiement preponderant dans la roche. 

Ce feldspath est une albitc d'une limpidite exceptionnelle, rare- 
men t maclee, et ne presentant pas tou jours des clivages. Quand 
ceux-ci existent, ce sont generalement les deux clivages faciles p 
et g* ; Tangle 2 V est trfts grand et se rapproche de 90**, de sorte que 
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les sections siir la bisseclrice aigud n^ et celles sur la bissec- 
trice obtuse se ressemblentbeaucoup. 

Les cristaux en voie de decomposition montrent des inclu- 
sions multiples qui sont en gtoiral form6es par de Tipidote. 

L^ipidote, aprfes les feldspaths, Temporte de beaucoup sur les 
aulres 6l6meDts constiiuants de la roche. Elle se pr6sente en ton- 
gues baguettes dirigies parallilement k la schistositd ainsi qu'en 
inclusions dans les feldspaths. Sa rdfringence est tr6s ^levie, raais 
incolore, h peine verd&tre, elle ne pr^sente g6n6ralement aucun 
polychrolsroe. Entre les nicols croisis, elle prisente les teintes la- 
v6es caract^ristiques, un allongement suivant ph^ (001-100), de 
signe variable, une extinction sensiblement parall^le k son allon- 
gement et une bissectrice aigu^ negative n,, perpendiculaire sur 
g' (010). 

Puis re sont les chlorites qui entrent comme dl6ment consti- 
tuant dans la roche. lis entourent comme un fliet tons les aulres 
6l^ments de la roche, sans orientation de predilection. Leur ri- 
rringence est faible ; lis ont un polychro'isme trfes prononci, vert- 
bleufttre, suivant Tallongement des fibres et incolore ou Ughve- 
meot jaun&tre, dans la position perpendiculaire avec maximum 
d*absorption, analogue aux micas. Entre les nicols crois6s leur bi- 
refringence ne d^passe pas le bleu d'acierr, cl quelques-uns sont 
mftrne monor^fringents. Trfes souvent macl^s, ils apparliennent en 
general au type pennine. Ils sont g6n6ralement distribu^s en lils, 
suivant la schistosit6 de la roche. 

Le sphftne, quoique n'entrant pas dans les 616ments consti- 
iuants, estremarquablement abondant et est souvent associd k la 
iitano-magn6tite comme d6riv6 secondaire. Rarement macl6 sui- 
vant h' r616ment est riparti dans toute la roche, le plus souvent 
en cri^laux sans forme g6om6trique et souvent sur les bords et en 
inclusions dans les cristaux de titano-magn^tite. Ces derniers ont 
quelquefois des formes cubiques trfts nettes et sont moulds par les 
autres 616ments de la roche, d6voilant ainsi leur origine primaire. 

La calcite est assez friquente, saos formes g6om6triques, 
moulant tons les autres cristaux comme T^pidote, le feldspath et 
prdsentant comme r6gle la made b^ due k la pression. 
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Parmi le^ autres ^l^ments, Tapatile se monlre en graods cris- 
taux trfes rifringents, incolores, en baguelles, presque monor6- 
fringents et en sections hexagonales perpendiculaires a Taxe 
optique qui est np. 

Le zircon est peu abondant mais se pr^sente en formes tr^s 
nattes, allong^es suivant hS positif, avec poinlements de h\ r^- 
fringence et birefringence trfts 6lev6es. Enfin le quartz est extrfe- 
mement rare. Sa recherche est singuliirement difficile h cause 
du facias si special de Talbite, qui esl g6n6raleinent limpide et 
d6pourvue de macles et de clivages susceptibles de la diff6ren- 
cier du quartz. 

Le glaucophane existe avec le polychroi'sme caract6ristique 
bleu azur n^, violet n^ et jaune pAle Up. II se pr6sente en prismes 
suivant ram (HO) sans terminaisons, donl Tallongement est positif 
avec extinction entre 0** et 6", la bissectrice aiguP est np. Ce 
mineral est encore rare dans ce type. 

Enfin, comme 616ment nouveau, nous voyons Tactinote qui 
est d6j& assez commune. 

Le caract6re commun qu'offrent la plupart des 6chantillons 
6tudi6s est de montrer par leur constilulion k quels ph^nomfenes 
dynamiques intenses la r6gion 6tudi6e a 6t6 soumise. 

Dans les types bien cristallises, on voit sous le microscope 
tons les elements broy6s et 6tir6s dans une m6me direction, 
montrant, en quelque sorte, une schislosit6 microscopique. De plus, 
la calcite pr6sente sa made b* qui se produit par simple pression. 

Dans les autres types, la schistosil6 est plus grossifere et se 
traduit par une alternance de lits de micas et de chloriles avec 
les autres elements constituants. Ici aussi les 6l6ments sont 
souvenl broy6s et 6lir6s; le feldspath, comme dans le type pr^- 
c6dent, montre ses deux clivages baillanls, la calcite ne se 
montre presque plus sans sa made h\ enfin le quartz a I'exlinc- 
lion roulante et la slruclure caLadastique typique, souvent raferae 
en mortier. Celte derni^re striidure se traduit, comme Ton sail, 
par ce fait que le cristal de quartz, d'ailteurs de dimension variable, 
est toujours entppr^ par une aurt^pie de petiLs grains produils par 
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ses propres debris. ^oSn les micas et les cblorites tapissent les 
plans de glissement et de frottement bien parall&les. Le plissote- 
men! des scbistes francbement bouillers (phyllades), ct de la 
yari6i6 h rognons de quartz se retrouvent avec toutes leurs va- 
ri^t^s dans les schistes plus cristallins. 

Schistes lustris. 

Calcschistes de couleur grise, iuisants, se d6bitant en pla- 
queues. Essentiellement form6s de calcite, et tout it fait cris- 
tallins. 

La calcite a Taspect broy6, montrant d'une faQon constante 
la made h\ elle enveloppe g6n6ral6ment les autres 616ments. 

Le quartz est, soit d'origine d6tritique en forme de grains 
roul6s, soit d'origine secondaire, post6rieure & la calcite. II montre 
quelquefois la structure cataclastique. 

Le feldspath est surtout Talbite qui pr6sente g6n6ralement 
des clivages baillants, souvent non macl6, topjpurs tr5s limpide. 
II montre en outre la made de Talbite simple et polysynth6tique. 

L'6pidote est g6n6ralement sans polychroXsme ; pourlant, j'ai 
pu trouver aussi la vari6t6 pi6montite, avec son polychroisme 
intense et typique. 

La tourmaline est rare et peu colpr6e. 

A Tinverse de ce qui se passe dans les schistes bouillers Tapa- 
tite est ici assez rare. 

Le rutile se pr^sente g6n6ralement sans forme g6om6trique 
et n*est jamais aussi abondant que dans les scbistes bouillers. 

Le zircon est trfes rare mais se pr6sente avec ses formes 
caract^ristiques. 

La s^ricite est abondante dans les lits de schistosit^ de la 
roche; il en est de m6me des chlorites. 

Calcaires k Ammonites du Lias infirieur. 

Gee calcaires sont devenus tout k fait eristallins avec production 
^f mio^ritu^ comtQ^ le rutile. liti grandes plages de quartz sont 
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entour6es d*une aureole de pelits grains implantis perpendiculai- 
rement h la p6riph6rie du grand cristal. 

lis renfermeni de Tipidote, du mica A axes tr6s rapproch6s 
(mica blanc), de la tourmaline avec polychroTsme caraciirislique, 
du mica noir, de la magnetite. 

Calcaires k B^lcmnites et Pentacrines 
du Lias supirieur. 

lis sont devenus lout ^ fail cristallins avec production de 
mindraux comme le rutile el de feldspaths tricliniques (made 
de Talbite). Les grandes plages de quarlz sont entour^es d'une 
aureole de pelits grains implantds perpendiculairement autour du 
grand cristal. On y rencontre, en oulre, de Tipidote et du mic^ 
(mica blanc) k axes lr6s rapprochis. 

Calcaires du Jurassique sup6rieur. 

Dans le m6me synclinal jurasso-lriasique du flanc E. du Monl 
Catogne et du Mont Chemin, j'ai recueilli des 6chantillons au Roc 
de Vence. C'estun calcaire du Jurassique sup^rieur crislallin, tr^s 
compact, de couleur bleue, connu sous le nom de « hochgebirgs- 
kalk »chez les g^ologues suisses. Lacalcite esttrfes abondanie et 
tout h fail crislalline, c'esl Tdl^ment conslituanl de la roche. 

Comme cristaux accessoires on trouve de TSpidote, du rutile 
el de la tourmaline. 



2'> Conclusions relatives auz causes et It la distribution 
du mitamorphisme. 

Si nous passons en revue les rSsultals de TAtude mlcrosco- 
pique des roches 6tudi6es, nous constatons un passage insensible 
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des Quartzites triasiques aux Schisies de Casanna, caract^ris^ sur- 
iout par une diminution graduelle de I'dl^ment silice. 

Puis nous constatons un passage insensible des Schisies houii- 
lers noirs k lirs d'anthracite aux Schisies crisiallins ei aux iypes 
gaeissiques, d6crits d'abord par MM, Duparc ei Riiler ei ensuiie 
par M. Duparc seul, par la dispariiion graduelle de r616meni non 
crisiallisd. 

Mais il y a plus. 

MM. Duparc ei Riiier oni pris leurs iypes dans la valine de 
Bagnes, ei j'ai pris les miens k des distances de plus en plus 
61oign6es de ce poini, c'est-&-dirc k des endroits de plus en plus 
61oign6s de la racine du pli anticlinal houiller. 

J'ai ainsi pu constaier que les schisies carbonif6res de la pariie 
mddiane de cei aniiclinal(6chaniillonspris kVVf. du Greusier) soni 
peu m6iamorphis6s, c'est-ii-dire que TAlAmeni mMamorphique y 
esi encore compl6iemeni noy6 au milieu des 616menis charbonneux 
rest^s r^fraciaires. 

Plus pr6s des Quariziles iriasiques, mais ce qui est surtout 
important y plus pres de la racine de ^anticlinal houiller, I'^IA- 
meni crista] lin devicni plus abondani, quoique le schisie appar- 
lienne encore franchement au Houiller iypique. 

Plus has encore, prfes de Zangremoni, on voii ces schisies 
houillers se transformer compl6iement ei graduellemeni en schisies 
cristallins (de Casanna] . 

Enfin, dans la valine de Bagnes, MM. L. Duparc eiE. Riiier oni 
6tudi6 les iypes gneissiques graniioTdes, k mica ei feldspaths 
ierme extreme du m^lamorphisme qu'on a constats jusqu'a pre- 
sent dans ces schisies. 

On roit done que dans cet anticlinal houiller le tneta- 
mof^phisme va en augmentant quand on s'approche de la racine 
compldtement metamorphisee et que^ par contre, il diminue 
dans la direction de la tete anticlinale. 

Si, par conlre, nous examinons le synclinal iriaso-jurassique 
qui s'appuie sur leflanc E. du Moni Ghemin ei du Mont Gaiogne, 
nous constatons que ce sont les Schistes lustres du Trias supi- 
rieur qui sont metamorphistfs d'une fagon intensey tandis que 
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le ph^omine va en d^croissant dans les t^^rains plus rdcents 
du Jurassique infSrfeur moyen et superleur, c'esl-d-dire en 
s'6loigaant de la charnifere synclinale. 
Nous cbnstalons done : 

a. Que la cause du metamorphisme siegeait en profondeur , 
ce qui est g6n6raleinent admis ; 

b. Que la repartition du metamorphisme est fonction du 
plissement ; 

c. Que cette cause agLssait encore pendant le plissement^ 
contrairement k ce qu'on admettait jusqu'A aujourd'hui. 
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1. — Conglom6rats antihouiUer, houiller et posthouiUer. 

Aux coDclusions (1) que j'ai tir6es de l'6lude pMrographique 
desroches, des constatations faites sur le terrain, et des rapports 
de ces roches avec les ph^nom^nes tectoniques peuvcnt Atre faites 
plusieurs objections. 

L'une des principales est la presence de conglomdrats conte- 
nant des galets appartenant k toutes les roches eristallines con- 
nues dans la zone du Mont Blanc et dans le voisinage de ces con- 
glomferats; ces conglom6rats sont d'^es divers, antdhouiller, 
houiller et posthouiUer. 

Les conglom^rats ant^houiller et houiller ont fait Tobjet des 
Iravaux de MM. L. Duparc et E. Ritter [*'»»], de M. GoUiez [«] et de 
M. P. Termierf*^]. lis ont conclu de leuvs^indes qite le massif cris- 
icUlin qui sert de soubdssement aux synclinaux houillers, a du 
etre emerge, ayant la meme constitution lithologique quil 
not4s presented VheureaGtuelle, et que c'est la denudation de ces 
roches qui a fourni les 616meQts du conglom^rat tels que nous les 
trouvons maintenant. 

Ces conclusions ne ma paraissent pas fondles. 

vl) Ces conclusions ont et^ r^sam^es dans ane note aux Compter Rendus de 
t'Acadimie det Seience^ dil f orril ff^OS. 
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I. — GoNGLONfiRAT ANTklHOUlLLER. 

M. GoUiez [**J a d^couvert, interstratiti^s dans une zone de micas- 
chistes et cornes vertes, les conglom^rats ant^houillers a gros 
cailloux du soubassement de la Dent de Morcles. D*autres ont ^l^ 
d6crits par M. P. Termier \^] dans les Grandes-Rousses et le massif 
du Pelvoux. 

Or il est Evident que ces conglom6rats ont dft subir un m6ta- 
morpbisme tel, qu'on ne peut plus rien dire sur la constitution ori- 
ginelle de la roche cotistituante. En tons cas il n'est pas possible 
d'affirmer que les roches plus anciennes auxquelles ces Aliments 
sontemprunl6saientd6j& 6t6 mitamorphisiesaumomentdela for- 
mation du poudingue. 

2. — GoNGLONERAT UOUILLKR. 

M. Venance Payot a d^couvert sur la rive droile de TArve un 
conglomdrat houiller comprenant de nombreux fragments de pro- 
togine et de micaschistes granulitiques [***J. Je nc le connais que 
par la mention qu'en a faiteM. Michel L6vy. Maisje n'aipaslcmoin- 
dre doute que le raisonnement fait pour les conglom6rats de Val- 
lorsinene leur soit applicable. 

Les conglomdratshouillersde Vallorsine et autres se Irouvent 
au-dessus des schistes chlorilis^s et cornes vertes. Us ont €i^ 
ddcrits tr6s minutieusement et trfts consciencieusement par 
MM. L. Duparc et E. Ritter [^']. Ges savants y ont trouv6 en galets 
toutes les roches cristallines qui s'observent en place dans les 
anticlinaux entre lesquels se trouvent les formations carbonif6res. 
Leurs conclusions sont celles que j*ai indiquAes plus haut. II en 
rdsulte que le granite de la zone du Mont Blanc est, dans cette 
hypothfese, forc6ment ant6houiller. 

Mais il y alien d'examiner les choses de plus pr6s. 

M, Renevier s'^tait 6tonn6 [''^] h bon droit que parmi ces Ele- 
ments du coDglomgrat ni lui ni aucun des nombreux g^ologues 
alpinsn*aient irouv^des debris de roches calcaires ou autres. Cer- 
tains auteurs expliquerateatceUe con^latation Strange en admet- 
tant que le massif ancien alors Emerge ne supportait pas de 



— H3 — 

couches calcaires. Cettc explication me paraitlellement invraisem- 
blable qu'il n'y a pas lieu d'y insister. 

D'autre part, MM. Duparc et E. Ritter [^'] ont constat* la subor- 
dination et la raret* des roches detritiques vis-k-vis des roches 
cristallines dans ces conglom6rats. 

De plus, les roches 6ruptives h deux temps de consolidation 
ainsi que les debris de roches volcaniques semblent manquer. 

On n'a jamais non plus signal* dans ces conglom^rats la pre- 
sence de mindraux roul6s, arrondis, 6mouss6s par le transport. 

Les galets, avant leur enfouissement auraient dft 6tre attaqu^s 
par les agents atmosph6riques. Or^ ils paraissent tout & fait frais. 

De plus, il ressort des etudes des auleurs pr6cit*s que la p&te 
m6me du conglomdrat est cristalline. 

Gette constatation de la cristallinit* de la p&te du poudingue 
prouve h. elle seule que les galets eux-m6mes ont subi une trans- 
formation telle qu'ils ne ressemblent plus h la roche h laquelle 
its ont *t* emprunt^s. 

En effet, la p&te ne pent pas avoir acquis sa cristallinit* sans 
qu'il y ait eu apport, transformation, mStamorphisme, et ce 
m^tamorphisme qui a agi sur la p^te n'a pas pu ne pas agir sur 
les galet? qu'elle entoure. 

Enfln, d's^prfes les recherches de MM. iL. Duparc et E. Ritter, 
ce n'est pas seulement le terrain sous-jacent (cornes vertes,etc.). 
qui est m^tamorphique, mais encore des terrains houillers super- 
poses et jusqu'aux quartzites triasiques, que ces auteurs ont 6tudi6s 
microscopiquement. Les quartzites eux-m6mes ont une p4te cris- 
talline impr6gn*e de min6raux mdtamorphiques. Des constata- 
lions du m6me genre relatives au mdtamorphisme des assises 
houill6res et triasiques sont faites parM. Termier pour le Massif 
de la Vannoiseetle Massif des Grand es-Rousses [®*]. 

Absence de roches calcaires, trfes faible proportion de roches 
detritiques, absence de roches eruptives, de miniraux rouie?, 
caracteres de fraicheur des roches constituant les galets, crislal- 
linite de la p&te, metamorphisme des terrains sous-ja(ents et super- 
poses, telssont les principaux faits que nous retiendronsk Tappui 
de notre these. 

8 
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En r6sum6 : Depuis leur d^p6t, antdrieur au Carboniffere 
moyen, jusqu'Ji leur denudation h Tftpoque actuelle, les galels 
contenus dans les conglom6rats houillers ne peuvent pas avoir 
6chapp6 au m6tamorphisme intense qui a affects les sediments 
sous-jacents transform6s compl6tement en corn6ennes, la propre 
pftte des conglom6rats et les assises superpos^es. 

On ne pent done pas consid6rer ces galets comme repr6sen- 
tant, dans leur 6tat primiLif, les roehes cristallines que Ton 
retrouve enplace dans les anticlinaux cristallins entre lesquels se 
Irouve le Carboniffere. 

Par suite, on ne peut pas en conclure que ces roehes cristal- 
lines des anticlinaux cristallins aient 6t6 enplace avantle Houiller. 

Seulement, le fait que ces conglomirats ont subi un m6ta- 
morphisme intense ne doit pas nous faire perdre de vue que les 
galets qulls contiennent reprtsentent tous les types que Ton 
retrouve dans les anticlinaux intermddiaires. 

On est amen6 ainsi k conclure que les roehes actuellement 
cristallines constituant ces anticlinaux ont dA subir un m^ta- 
morphisme tout h fait analogue h celui qui a agi sur les dements 
du conglora^ral. 

Une de ces eai^es, et non la mains ^nergique est, comme 
nous favons vUj contemporaine du pltssement, c'est-d-dire 
posloUgocene; nous verronsplus loind quelle cause nous devons 
Vatfribuer, 

3. — COKGLOM^RAT POSTHOUILLER. 

Le congloraerat de TAmfine, dans le Val Ferret Suisse, a 6te 
6tudi6 par MM. Duparc et Pearce. II a 616 rapporte par eux a 
rinfralias par analogie avec les gr^s singuHers du Bonhorame. 

On s est appuy^ 6galement sur sa consliLution pour conclure 
quele granite du Mont Blanc 6tait ant^rieur a linfralias et exislail 
avant cette 6poque avec le facifes lithologique que nous lui con- 
naissons aujourd'hui. La p&te de ce conglom6rat ne semblerail 
pas cristalline. EUe contienL des grains arrondis non seulement 
de quartz, mais aussi d'un feldspath. 

La presence de ces cristaux roul6s de feldspath d^monlre d*une 
fa^on indisculable Texistence, avant cette 6poque, d'une roche 
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•cristalline qui a et6 d^manteI6e (1). Mais nous ne savons rien sur 
SOD emplacement, ni sur sa constitution lithologique primitive. 

Deux des arguments sur lesquels nous nous sommes appuyd 
pr^cddemment nous font done d6faut, Mais il reste ce fait que ces 
conglomeratSy qui reposent immidiatement sur des porphyres, 
se trouvent sous une epaisseui* enorme de terrains mStamor- 
phises, 

Ge d6pdt (( mince et sporadique » ne pent pas avoir dchapp^ . 
a Taction mdtamorphique qui a agi sur les terrains qui Ten- 
tourent. 

D6s lorSy il n'est plus possible de dSmontrer que les galets du 
poudingue proviennent forc6ment des rochers contre lesquels ils 
reposent, ni que ces rochers aient possed6, d6s Tdpoque infra- 
liasique, la composition qu*ils oat actuellement. 

Un raisonnement analogue pourrait s'appliquer k d'autres 
<;onglom6rats alpins. 

2. — Le granite de la partie centrale des Alpes 
est oligoc^ne et post-oligoc&ne. 

J'ai ^tabli prdc6demment les faits suivants : 

I. — La cause pr6pond6rante du mitamorphisme 6iaii loca- 
lis6e en profo^deur. 

II. — La repartition du m6tamorphisme est en relation avec 
les ph6nom6nes tectoniques de la region, elle est fonction du 
grand plissement du gdosynclinal alpin (2). 

III. — Contrairement k ce qu'on admettait d'une fajon gene- 
rate jusqu'Ji present, la force transformatrice quelle qu'en soil la 
cause travaillait encore pendant le plissement. 

Je tiens tout d'abord h attirer Tattention sur ce fait que ma 

(1) Je n'ai d'ailleurs jamais mis en doute, m6me dans le cat des conglomerats 
honiUerB, la possibility de Texistence de roches critallines anciennes ; j'ai fait 
seulement les mftmes reserves qu'ici. 

(2) Seals les plissement sont pa Eloigner les t^tes anticlinales des regions trans- 
formatrices et y amener les charnieres synclinales, constitut&es par les terrains 
les plus r^cents. 
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conception diff6re lout k fait du ph6nom6ne connu sous le nom de 
dynamom^tamorphisme. 

En effet, le dynamom^tamorphisme transformerait les coaches 
par actiob de plissement, tandis que je suis amend d penser que 
la force transformatrice existerait di'jh avant le plissement et 
continuerait pendant ce phdnom^ne qui stimulerait seulement 
son action. 

Je vais essayer d'6tablir que le ph6nom6ne est dfl soit k ce 
m^tamorpMsme regional provoqu6 par la circulation des eaux 
mindralisdes au fond du gdosynclinal et par 1 ascension des 
colonnes filtrantes de gaz mindralisateurs, soit aussi et en majeure 
partie, k un metamorphisme de contact^ directement aitribuable 
k Taction dela roche Eruptive sous-jacente, non encore consolidde. 

A cet efTet, il ne faut pas s adresser aux racines des anticlinaux 
qui se trouvent dans les regions profondes oh le metamorphisme 
de contact et le metamorphisme regional se confondent, il faut 
etudier ce qui se passe dans les terrains plus r6cents, oh le contrasle 
des deux formes de metamorphisme est bien accentu6. Et ce n'est 
qu'd la suite de plissements les ayant amends h proximity des 
agents mdtamorphiques que ces terrains ont 6t6 transformds. 

Ainsi la bande des Schistes de Gasanna est une region de racines 
anticlinales. Nous y constatons un fail important, qui est Tabsence 
complete de roches massives dans les gneiss et micaschisles [^'"J. 
M. P. Termiera encore tout r6cemmentattir6 TattentionduCongrds 
de Vienne sur ce sujet. 

Les Schistes lustrds du Val Ferret et du Massif de la Pierre a 
Voir occupent, au contraire, une region de charnifere synclinale. 
Malheureusement leur situation dans la chalne alpine esttrop extd- 
rieure pour qu'on puisse en tirer d'autres conclusions que celles 
d6j& dtablies. . 

C*est plus k rintirieur, \k oh les actions m6iamorphiques onl 
616 beaucoup plus intenses, qu'il faut allcr les Studier, et les Schistes 
lustres de.s Orisons et de la zone du Pidmonl nous fourniront de^ 
rcnseignements pr^cieux k ce sujet. 

Nous constatons ainsi sur toute I'dtendue des Alpes occiden- 
taies des ph6norafenes de metamorphisme qui ne sont attribuabtes 
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qu'd ^influence directe de la roche Eruptive d Vetat encore non 
consolide. Pour expliquer leur existence on a d'ailleurs unanime- 
ment invoqu6 des venues magmatiques. 

Mais on les a consid6r6s comme localises h certains endroits 
et k certaines 6poques, tandis que j'estime que les venues 
magmatiques sont dans cette rdgion un phdnomfene g6n6ral et 
normal. 

La Feuille XXII de la Carte g^ologique Suisse par Gerlach 
nous montre par exemple que les amphibolites, les pyrox6nites, 
les serpentines et les gabbros, apparaissent toujours dans les syn- 
clinaux des Schistes lustres. 

J'ai pu d'ailleurs m'en convaincre personnellement sur le 
terrain pour le synclinal des Aiguilles Rouges (3,650 metres) 
{k VE. de la valine des Dix). 

J'ai constats que les amphibolites reposent sur ce point en 
succession normale sur les Schistes lustr6s triaso-liasiques. 

Ces roches basiques ne sont pas dues k Tintrusion d'une roche 
Eruptive quelconque ou k Taction de colonnes filtrantes faisant 
tache d'huile k des endroits propices. EUes sont inters tratifi^es 
au milieu des roches sidimentaires et form6es k leurs d^pens 
dans les synclinaux 

On doit done consid6rer leur pr6sence comme un ph6nom6ne 
d'ordre g6n6ral, et non plus comme des accidents locaux s'etant 
produits A des epoques diffHrentes, ainsi qu'on Tasuppos^ jusqu'A 
present; c'est un phenomene qui s'est produit lors du grand 
plissement alpin. 

Pour expliquer la presence de 'ces roches basiques on a tou- 
jours, comme je viens de le dire, invoqu6 Tinfluence directe de 
la roche 6ruptive k T^tat encore non consolid6. La difference 
essentiellc entre mon interpretation et celle de mes pr6decesseurs 
r6side surtout dans le fait que j'ai pu 6lablir la loi d'aprfes 
laquelle cetle roche 6ruptive a agi, c'est-i-dire^Mece//^ influence 
transformairice n'avait pas cesse son action avant le plisse- 
ment, maisqu'elle agissait encore d'une fagon generale pendant 
la pdriode du grand plissement alpin. 
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Une autre preuve peut fitre lir6e des Iravaux de M. Steinmana 
f"^] surl agedes schistes des Grisons. MM. A. Heim et C. Schmidt 
avaient trouv6 des fossiles sur les bords des Btindnerschiefer et 
avaient 6t6 amen6s k leur attribuer un Age liasique. Or 
ces d6pdts du Jurassique ont subi k plusieurs endroits un m^ta- 
morphisme de contact assez intense pour que M. C. Schmidt ait 
pu en conclure [**] que la presence de granites post-jurassiques 
dans nos Alpes n'est, en principe, pas une impossibility (p. 72). 

M. Steinmann s'61feve contre Tattribution d un Age liaso-juras- 
sique aux schistes des Grisons. 11 admet que dans une region aussi 
pliss6e et repliss6e, il peut y avoir eu melange de couches d'ftges 
diff^rents sur les bords d'une bande et conclut que c'est le centre 
qui indiquera plus exactement TAge. Or la partie centrale estoccu- 
p6e par du Flysch qui, vers TW., c'est-ii-dire vers Tintirieur de 
la chaine devient de plus en plus cristallin jusqu'iifttre absolument 
m^connaissable. M. Steinmann en conclut T^e oligocfene de tout 
le d6pdt. 

Nous sommes en droit de pr6tendre que ce Flysch a 6t6 trans- 
form^ par la m6me cause qui a provoqu6 le m^tamorphisme de 
contact incontestable des couches liaso-jurassiques. 

Cette constatation de M. Steinmann (1) me semble constituer 
une preuve de plus, et parmi les plus concluantes, en faveur de 
ma maniftre de voir. 

La roche Eruptive du soubassement du g^osynclinal alpin a 
done du 6tre dans un 6tat encore non consolidS & Tdpoque du 
griand plissement alpin. 

Sa mise en place, sml crit&rium qui decide de tdge d'une 
roche &ruptivey a done dft avoir lieu Jl la fin de Tipoque pr6cit6e et 
mftme apr^s. 

II ressort des etudes si remarquables de MM. Marcel Bertrand 
et E. Ritter sur les plis du Mont Joly, ainsi que des travaux de 

(1) M. Diener [^^] avail d6ja constats le Flysch dans ces mSmes schistes des 
Grisons (Faulhorn Kette). Mais c'est M. Steinmann qui, le premier Ta snivi et qui 
a constats qu*il devenait graduellementtellement cristallin que toutes traces d*or- 
Kanismes 6taient bientdt effac^es. 
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diff6 rents autres auteurs, que la roche 6ruptive de la 1" zone 
alpine (Lory) a pris part quelquefois au plissement alpin. 

Or, cette roche situ6e sur les bords du g6osynclinal alpin a dA 
6tre moins susceptible de se plier que la roche 6ruptive du 
soubassement du g^osynclinal situ6e plus vers Tintdrieur. II 
semble done logique d'admettre que cette dernifere roche a aussi 
pris part au plissement alpin. 

3. — Les Klippes. 

Si nous admettons que le granite des Alpes est oligocfene et 
qu'il a pris part au plissement, nous devons trouver des repr6- 
sentants de cette roche dans les t6tes anticlinales des nappes 
ayant leurs racines plus k Tint^rieur de la chalne alpine. 

II est Evident, qu'^tant donn^e sa grande plasticity, la roche 
Eruptive ne sera que pen representee et mfeme d'unc fajon discon- 
tinue dans les parties moyennes des anticlinaux, parties oti toutes 
les assises participant au plissement sont dijk etir^es et amin- 
cies&rexcfes. 

Par centre, dans les tfttes anticlinales elles-mftmes, nous 
devrons trouver des t^moins plus ou moins volumineux de la 
roche Eruptive. U nous faudra done, pour les rencontrer, franchir 
les Hautes Alpes calcaires et chercher sur les bords ext6rieurs de 
la chaine alpine. 

Et en effet, le bord externe des Alpes occidentales et orien- 
tales nous ofTre Timposante rang6e de <c blocs exotiques » cris- 
tallins des Klippes. 

II appert, sans aucun doute, des minutieuses etudes de 
M. H. Schardt et des rdsultats qu'il en a publics en 1893, en 
1898 ["*] et en 1900 ["], etdes decouvertes de MM. Lugeon et 
GoUiez en 1896 [^^], que ces <c Klippes » ne sont autres que les 
restes de nappes charriees du &., de Tinterieur des Alpes. 

MM. H. Schardt et Maurice Lugeon consid&rent les parties 
cristallines des Klippes et les blocs exotiques qu'on trouve k Tex- 
terieur de la chaine, comme arrachis en profondeur h un substra- 
tum cristallin, pendant le phenomfene de plissement. M. E. Suess 
est du m6me avis. D'autre part, M. H. Schardt explique la pre- 
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sence des pelits 6l6ments cristallins dans Ic FJysch de Texl^rieur 
de la chalne, par des 6boulements de falaises cristallines dans la 
mer du Flysch. 

On a encore pens6 que ces roches cristallines ["'^ 1) 6laient 
les pointements d'un massif granitique sous-jacent autour des- 
quels la sedimentation s'6tait effectu^e, depuis le Lias, le Trias, 
le Houiller mftme, jusqu^au Flysch. 

D'autres auteurs ont affirm^ que ces blocs 6taient places au 
sommet d'une 6caille et n'avaient pas de racines; d'autres, 
en fin, ont suppos6 qu'ils reposaient directement sur le Flysch. 

Si Ton admet que ces blocs cristallins repr6sentent la roche 
Eruptive des Alpes ayant pris part au plissement au m6me titre 
que les assises oettement s6dimentaires, toutes ces divergences 
de vue s'expliquent. 

En effet, dans le cas des « Hots enracin6s », T^rosion n'a en- 
tam6 la tete anticlinale que jusqu'au noyau. Le Flysch qui le 
recouvre et Tenveloppe 6tant identique h celui qui passe au- 
dessous, se confond avec ce dernier et fait que Ton ne constate 
qu'une succession d'apparence normale de haut en bas. 

De m6me lorsque tout le flanc normal de la tfite de Tanticlinal 
a 6t6 6rod6 jusqu'au noyau ou plus compl6tement encore, le repos 
anormal devient Evident et on voit une 6caille surmont^e d'une 
roche 6ruptive reposer sur le Flysch ; on voit m6me souvent, si 
r^rosion s'est prolong6e, cette roche Hotter sur le Flysch. 

Ces roches cristallines si constamment dispers^es sur les bords 
de la chaine alpine paraissent done 6tre les repr^sentants de la 
roche Eruptive de Tint^rieur de la chatne. 

Le fait est indiscutable pour celles qui sont form^es de proto- 
gine; il est bien probable pour les autres. 

C'est ainsi, qu'entre autres, M. Michel L6vy, dans son 6tude 
sur le pointement des roches cristallines qui apparaissent au 
milieu du Flysch du Chablais, des Gets aux Fenils [*•], d6crit cinq 

(i) Voir aussi : B. Studbb. Beitrage za eioer monographie der Molasse. Beroe, 
4825.— T. RiTTEXER. Les pointemeDts cristallins dans la zone da Flysch. Bull.soc. 
Vaud Sc. nal., t. XXVIII, p. 180-184. — Ch. Sarasin. De Torigine des roches exo- 
tiqaes du Flysch. Arch, sc.phys. el nat., t. XXXI, p. 510-603 et t.XXXU, p. 61-101. 
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types de roches 6ruplives : un granit pegmatolde analogue k la 
protogine, une serpentine, des diabases et des gabbros, des por- 
phy rites & structure ophitique (616ments du second temps), et enfin 
des porphyrites presque exclusivement feldspathiques Jl structure 
microlithique arbor isSe, 

L'6minent professeur n'h6site pas k conclure h Tidentit^ de la 
roche de Davos avec celle des Fenils et en general avec toutes 
les porphyrites arborisSes des environs des Gets, 

II apparait done bien que c'est le granite du centre des Alpes 
que nous retrouvons sur le bord externe. 

M. Michel L6vy ajoule encore que ces roches cristallines sont 
en contact et entour6es par des brftches et des schistes rouges 
« dont les affinit6s sont avec les grfes et les schistes rouges du 
Trias et du HoulUer ou de la base du Trias » {loco citato, p. 435). 
Enfia, les discordances signalSes par certains auteurs entre le 
Flysch et ces schistes et brfeches ne semblent pas exister, pas pluSy 
— dit M. Michel L6vy, — qu'une lacune formie par C absence 
du Lias et du JurassiquCj quon a voulu etablir id dans la suc- 
cession des couches mime {loco citato^ p. 435). 

4. — La roche Eruptive des massifs hercyniens 
de la 1^* zone alpine (de Lory) 

Au d6but de toute explication des ph6nomfenes orog6niques, 
il est bon de se reporter k la conception du gfiosynclinal 6mise 
par James Hall, modiii^e par Dana. 

Si, sur la coupe d'un tel giosynclinal (fig. 7), nous trafons un 
systfeme de lignes isog6othermiques, conform6ment aux connais- 
sances acquises par les sondages, nous verrons ces lignes se rap- 
procher les unes des autres k mesure qu'on s'approchera du fond 
du g^osynclinal. 

11 est logique de penser que, le ramoUissement des couches et 
du soubassement etant pour partie fonction de la chaleur, la 
facult6 de se plier de ces mfemes couches augmentera vers Taxe 
du synclinal. 

L'^paisseur de la couche terrestre tout k fait rigide, superpos6e 
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k la parlie de venue plus ou moins p&teuse sous raction de la 
ehaleur augmentera certainemenl en allant de Taxe du g6osyn- 
clinal vers les bords. 

Les s6dimenls les plus supirieurs d6pos6s dans le g6osyncIinal 
6tant plus ou moins consolid6s et soumis 4 une pression relative- 
ment faible (pression proportionnelle 4 la profondeur de la mer) 
offriront peu de resistance au plissement. lis seroni d&s le d^but, 
bris6s, broy6s et concass6s (le Flysch semble en ftlre un bel 
exemple). II r6sultera de ces considfiralions qu'en cas de plisse- 




FiG. 7. — Coupe da g^ORynclinal th^orique. -^ Les iignes poiatill^es sont les 
iso^eothermes, avec la temp<6rature indiqu^e en degr6s. — 1. D6pdts pn- 
maires; II. Secondaire; III. Tertiaire. 

ment, Taxe du g^osynclinal se plissera plus 6nergiquement, et 
que les effets du plissement iront en s'att6nuant de plus en plus 
vers les bords jusqu'4 disparaltre complfetement pour fttre rem- 
plac6s par des cassures et des failles (M. Marcel Bertrand : 
Chatne du Jura). 

G'est ainsi que, dans les Alpes Occidentales, nous constatons 
le ridement de Tavant-pays d'une part, et de I'autre le dfiferle- 
ment des grands plis couches k racines plus internes, sur ceux k 
racines plus externes. M. Lugeon a le premier attir^ Tattention 
sur ce ph6nom6ne remarquable [^^]. 

Une autre consequence d^coulant de ces observations est que 
le soubassement originel du g6osynclinal sera^ avant les couches 
sedimentaires qu'il supporte, soumis k Taction des agents m6ta- 
morphiques, et arrivera avant elles dans la region oil aucune 
roche ne pent exister k I'etat solide. 

Done, \k oti nous trouvons les terrains sidimentaires su- 
perposes au soubassement originel metamorphis6, il est cer- 
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tain que ce soubassement originel a subi une action m6tamor* 
phique plus 6nergique. Nous ne pouvons done plus retrouver les 
roches de ce soubassement dans leur 6tat originel, que vers et au 
del^ des bords du g6osyncIinal, en ces points plus 61oign6s de la 
zone ou le substratum originel n'a pas subi une transformation. 

M. GoUiez [^^] a le premier signal^ sous la Dent de Morclcs un 
ensemble de terrains d6jii pliss6 avant le d6pdt du Carboniffere 
moyen et des sediments plus anciens, compl6tement m6tamor- 
phiques (terrain originel), renfermant un conglomfirat. II en con- 
clut que ces terrains ont dd 6tre 6merg6s avec le m6me facias 
lithologique [^'J avant le Carbonifere moyen. 

Or, ces terrains anciens (Ant6carboniftre en discordance sous 
le Pr6carbonifere alpin), sont directement surmont6s (en discor- 
dance angulaire), par des schistes compl&tement m6tamorphis6s 
(renfermant un conglom6rat devenu cristallin) passant graduel- 
lenient et insensiblement au Houiller indiscutable. 

M. GoUiez admet lui-mdme que ces schistes antShouillers 
alpins sont des sediments m6tamorphis6s. Les terrains s6dimen- 
taires ou autres qui leur sont infSrieurs ont done dA subir un 
m^tamorphisme beaueoup plus intense. 

Un terrain s^dimentaire ainsi plae6 a done naturellement 
perdu toute individuality ; il est devenu m6eonnaissable et entife- 
rement cristallin, puisque les assises sup6rieures le sont devenues 
elles-mfimes. 

Rien ne peut, par suite, permettre de supposer que ces terrains 
6taient d6j& A I'^tat cristallin avant la formation du conglom6rat; 
au contraire, le fait qu*ils ne sont en definitive qu'imparfaitement 
dig^r^s, me permet de les consid^rer comme un d6pdt s6dimen- 
taire si puissant que Taction du m6tamorphisme n'a pu fttre com- 
plfete. 

Cette action a dA s'exercer au fond du gdosynclinal alpin 
depuis Tenfouissement de ces d^pdts avant le Carboniffere et jus- 
qu'au grand plissement alpin au moins : il est probable que de 
rOligocftne h TSpoque de leur denudation, cette action a per- 
sists. 

Pendant la piriode du plissement. Taction transformatrice 
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agissaat sur les terrains sup6rieurs a done dft 6tre plus intense 
encore sur le soubassement ancien. 

Ce raisonnement est applicable k toutes les parties de la zone 
des massifs hercyniens (1^'zone alpine de Lory) que nous trouvons 
sur le bord externe des Alpes occidentales et que nous voyons 
encore recouverte par des couches 6galement m^tamorphiques. 

Quant aux anticlinaux cristallins intermddiaires qui auraient 
fourni les matdriaux des conglom^rats, nous avons d6j& traits 
cette question dans un paragraphe pr6c6dent. 

Je ne discute pas cependant qu*il ne puisse y avoir eu quelque 
part un massif 6merg6 (1) d^s les temps ant^houillers. Les conglo- 
m6rats semblent le prouver d'une mani&re concluante. 

Mais, ce massif 6tait form6 par des roches d'origine vari^e, 
comme de nos jours, et toutes ces roches de la partie submerg6e 
constituant le soubassement du g6osynclinal ont 6t6 plus ou 
moins transform6es dans les temps gtologiques et certainement 
pendant le plissement. 

Cette transformation, ai-je dit, est all^e en diminuant de la 
partie la plus interne vers le bord externe, et c'est pour cela que 
nous trouvons vers rint6rieur de la protogine, par exemple, et 
plus i TextSrieur, des roches cristallines affines de celles duVor- 
land (Massif Central, Forftt-Noire, Bohftme). 

En enseignant la repartition du m6tamorphisme on a toujours 
admis que son action transformatrice 6tait 6puis6e au moment du 
plissement de la chaine montagneuse. 

Je pense avoir d6montr6 que le m6tamorpbisme agissait 
encore pendant le plissement. 

Pour expliquer la repartition du m^tamorphisme dans 
Tancienne conception, on admettait que certains terrains 6taient 
6pargn6s au milieu d'autres complfetement transform6s, et on ac- 
ceptait Thypoth&se con^ue et exprim^e par M. Pierre Termier dans 
sa brillante conference de Vienne, savoir : 

cc Que la cause, quelle qu'elle soit, du metamorphisme 

(1) Peut-^tre mdme sous forme dMlots dans le g^osyaclinal alpin quoique 
l*emplacement de ces Hots ne soit pas encore d6termiu6. 
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regional, s*est 6tendue, dans le sens horizontal, h des distances 
de Taxe du gdosynclinal qui sent tr6s variables suivant les Stages. 
Dans les divers terrains, tous concordants et encore sensiblement 
horizontaux, qui Staient soumis k son action, le mStamorphisme 
regional a fait tache d'huile: mais la tache d'huile s'est 6tal6e tr6s 
diff6remment aux divers niveaux ». Et avec TSminent professeur 
on 6tait forc6 de dire : « Je crains bien que ce fait ne soit, de 
touSy un des plus difBciles h expliquer(l) ». 

Par centre, si j'ai pu faire admettre que le mStamorphisme 
agissait encore pendant le plissement, et que sa repartition 6tait 
en relation directe et inseparable avec les mouvements orogS- 
niques, tout s'explique rationnellement et normalement (2). 

C'est alors qu'on comprend pourquoi certaines parties des 
assises houillferes sont restSes intactes ou presque intactes, tandis 
que les assises stratigraphiquement au-dessus d'elles devenaient 
des micaschistes ; pourquoi des calcaires du Trias demeuraient 
inalter6s tandis que les couches qui leur servaient de mur et celles 
qui leur servaient de toit se transformaient d'une fa^on com- 
plete. 

En effet, mdme ceux qui n'admettent pas encore dans toute 
sa rigueur la thSorie de M. Michel L6vy (3), c'est-A-dire non seu- 
lement la transformation graduelle en profondeur des sediments 
en schistes cristallins, en gneiss devenant de plus en plus grani- 
to!des,mais enfin ultimement, par Tascension du magma profond, 
peut-etre meme en granite avec action endomorphe surle magma, 
doivent rationnellement admettre que Tinfluence metamorphique 
regionale et celle du magma profond vont en augmentant de haut 

(1) Voir aussi < Les Montagnes entre Brian^oa et Valloaise » [^^], du m6me 
auteur, p. 20, oil M. Termier dit : « Le m^tamorpbisme regional de ces d6p6ts est, 
sans doate, anUrieur au plissement difinilify et sa cause d^terminante semble 
avoir ^i€ Texag^ration de la surcharge s^dimentaire, ce que j'ai appel6 autrefois 
le a recuit des sediments en profondeur ». 

(2) Pour les explications des details, on doit toujonrs tenir compte de la proxi- 
mity plus ou moins grande, k cet endroit, du soubassement ^ruptif et de la 
proximity plus ou moiQsgrande de Ten droit avec le centre du g^osyclinal alpin. 

(3) Granite de FlamanvUle, p. 35. « Si Ton supposait F^rosion sufflsamment 
profonde, on arriveralt an niveau od les magmas granitiques ont dii fondre 
tous les voussoirs de T^corce terrestre ». 
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«n bas, et des bords vers Taxe du gtosynclinal, et que ce sera lii 
ou on peut s'attendre h une sursaturation du d^pdt. 

Si maintenant le g6osynclinaI devient le th^Atre de plis^^e- 
ments, il est Evident que c'est vers Taxe (et vers sa profondeun 
que se trouvera la plus grande quantity d'agents m^tamorphique^ 
disponibles pour transformer encore d'autres terrains. 

G'est aussi vers ce m6me centre qu'augmente, comme nous 
Tavons vu, la plissabilit6 de Tappareil, et le bouleversement qui 
en r^sulte facilite encore, de plus en plus, en les d6gageant, Fac- 
tion de ces agents transformateurs. ' 

A un iloignement progressif des t^tes anticlinales de leurs 
racines correspond forc6ment un enfoncement plus profond des 
charnidres synclinales dans la partie m^tamorphisante, ce qui 
entralne le m^tamorphisme de terrains d'4ges de plus en plus 
r^cents et une action de plus en plus forte sur ces terrains. 

En&n nous devons nous attendre k ce que, vers les bords du 
g6osyclinal, la constatation des ph^nom^nes mdtamorphiques que 
nous pouvons directement et indubitablement rapporter k Taction 
de la roohe 6ruptive devienne de moins en moins possible : 

a) Par suite de la temperature moins 61ev6e de la roche Erup- 
tive en contact avec les sediments en question; 

b) Par reioignement plus grand du magma 6ruptif SLT^tat non 
consolid6 ; 

c) Par Tamortissement graduel de Tintensitd du plissement 
dans celte direction qui a, comme consequence directe, un boule- 
versement moindre de la roche Eruptive capable de favoriser 
le d6gagement et par Ih Taction de ces agents transformateurs ; 

d) Par TEpaisseur de la coucbe sEparatrice entre le magma 
profond en voie d'ascension et les terrains s6dimentaires deve- 
nant de plus en plus Epais. 

De mftme nous devons nous attendre h ce que, dans le 
centre du g6osynclinal, le magma profond ayant compl6tement 
digErE, non seulement la roche du soubassement^ mais aussi 
certains terrains superposants donne lieu 4. une roche compo- 
sante diffErente de celle qu'il engendre sur les bords du gEosyncli- 
nal. 
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La digestion devient de moins en moins compl&te dans cetie 
direction, et le m^tamorphisme endomorpbe que subira le magma 
profond devient de plus en plus grand. 

Nous devons done trouver sur les bords, des roches qui sont 
typiques de cette zone (comme, par exemple, la protogine) di£F6- 
rant k la fois des roches 6ruptives de la partie centrale et des 
roches de bordure originelles que Ton retrouve en dehors du 
j^6osynclinal. 

Plus on se rapprochera des bords, plus certaines roches 6rup- 
lives pr6senteront des affinit^s avec les roches 6ruptives des 
massifs qui avaient, ice point de vue, une constitution identique 
avec les fragments des bords mis k nu par la denudation ult6- 
rieure. 

L'etude p6trographique des roches et les conclusions qui en 
d6couIent, ySrifi^espar les constatations faites sur le terrain, nous 
foumissent encore un autre renseignement, 6nonc6 d6j4 k di£f6- 
rentes reprises dans ce travail. 

En effet, puisque nous trouvons, k diffSrents endroits, du 
Houiller ou les fossiles westphaliens sont encore parfailemcnt 
reconnaissableSy et, les schistes plus anciens m6me, encore pen 
mitamorphiques, nous devons en conclure rationnellement que le 
fond du g6osynclinal originel n'a subi une transformation intense 
par le metamorphisme regional que jusqu'en dessous du West- 
phalien (de bas en haut). 

Par contre, puisque nous constatons que plus k rint6rieur 
des Alpes les racines anticlinales ont 6i€ complitement transfor- 
m^es et que, dans les synclinaux du grand plissement alpin, le 
Jurassique, le Flysch mfime ont 6t6 aflfectfi par le m6tamorphisme 
coQtemporain du plissement (1), jusqu'& TetTacement de toutes 
traces organiques, il me semble rationnel d'attribuer le r61e trans- 



(1) C*est le mode de metamorphisme, d^crit ci>dessus, attribuable & la roche 
^raptive, que j'ai appel^ metamorphisme de contact, r^servant la denomination de 
metamorphisme regional & la transformation des roches s^dimentaires et autres 
qui s'est op6ree dans le g^osynclinal originel avant le plissement, sous Taction 
des eauz circulantes et des colonnes filtrantes de min6ralisatenrs se degageant 
du magma profond. 
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formateur pr6pond6ranl i cette derniftre forme de m6lamor- 
phisme. 



En r6sum6, Texamen p6lrographique de diverses roches des 
Alpes et les constatations sur le terrain, joints k une 6tude appro- 
I'ondie des cartes giologiques de la Suisse, m'a conduit k constater 
que, dans les Alpes occidentales et suisses, les parties frontales 
^t m^dianes des anticlinaux ne pr^sentent que peu ou point de 
m^tamorphisme. Au contraire, dans leurs parties profondes, le 
m^tamorphisme va en augmentant k mesure qu'on se rapproche 
de leurs racines. 

Parcontre, les charni^res des synclinaux sont fortementm^ta- 
morphis^es, et la transformation diminue d'intensitd k mesure 
qu'on s'61oigne de ces charniferes. Enfin, le ph6nom6ne va toujours 
en s accentuant quand on marche de rext6rieur vers rint6rieur 
des Alpes. 

II s*ensuit forc6ment qUe la cause k laquelle est dA le m^ta- 
morphisme agissait encore pendant la p6riode du plissement et 
que son sifege doit 6tre cherchi dans les parties profondes du 
gSosynclinal, que seule Tintensit^ du plissement a pu tenir ^loi- 
gn^es des tStes anticlinales en les rapprochant des charni^res 
synclinales. 

De plus, en recherchant la cause de ce mitamorphisme, j'ai 
constats, et les travaux des divers auteurs m'ont confirm^ dans 
cette hypolhfese, que, dans quelques-uns des synclinaux, des 
d6pdts d'^ge relativement r6cent sont transform6s de telle sorte 
que Ton ne pent attribuer cette transformation qu'i. Vinfli^nce 
directe de roches 4ruptives non encore consolid6es (metamor" 
phisme de contact). C'est done k des roches 6ruptives sous- 
jacentes qu'il convient d'atlribuer cette action. 

Comme d'ailleurs le plissement alpin est d'dge oUgocene et 
que, dans les synclinaux en question, il y a des sediments d'^ge 
oHgocSnc qui sontdevenus crislallins, il en r^suUe que ces roches 
^ruptives doivent fitre consider^es coranie oligoc^nes. 

Enfin, les manifestations dynamiques 6Lant allies en s'accea- 
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luant de TexWrieur h rint6rieur de la chaine, on doit s'altendre 
a constater^ dans cette direction, une augmentation de Tintensit^ 
du phenomfene, dft aux mouvements de la roche 6ruptive sursa- 
tur6e d'agents minferalisateurs, mouvements qui facilitaient la 
sortie de ces derniers. 

II suit 6galement de 1^ que les repr6sentants non m6tamor- 
phiques des terrains s6dimentaires doivent se rencontrer, dans 
les nappes de charriage, en compagnie des l6raoins 6tir6s du 
noyau 6ruptif qui a pris part au plissement. 

Ces t6moins sc trouvent, en e£Fet, dans certains blocs exo- 
tiques des Klippes, lesquels, comme on salt, sont de la m6me 
nature que le granite des Alpes. 

Je suis ainsi conduit h regarder le granite des Alpes occiden- 
tales comme 6tant d'%e oligocfene. J'y vois une explication ration- 
nelle du mode d'accentuation du m6tamorphisme alpin, question 
qui, soulev6e en 1903, comme Tune des plus importantes, au 
Congrfes g^ologique de Vienne, y 6tait rest6e sans solution, aussi 
bien que celle de Torigine des blocs exotiques cristaliins. 



Pendant Timpression de ce travail, deux notes cons6cutives 
de MM. M. Lugeon et E. Argand, dans les Comptes Rendus de 
rAcad6mie des Sciences (15 et 29 mai 1903), me parviennent. 

Dans ces notes, les auteurs ^tablissent la presence de sept 
nappes de charriage dans la zone du Pi6mont-Mont Rose. En 6tu- 
diant I'cmplacement de ces nappes, nous constatons, comme il 
6tait k pr6voir d'aprfes ce qui pr6cfede, que les roches basiques 
(amphibolites , pyrox6nolites , diorites, serpentines h olivine) 
formees aux ddpens des terrains plus rdcents (post-triasiques) 
par f influence directe de la roche ^7*uptive sont localisees dans 
les synclinaicx des grands pits couches. 
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ERRATA 



Page 2o, ligiie 4, au lieu de encafion, lire : en cafion. 

— 53, lignes 4 et 6, au lieu de Tour de Bavan, lire : Tour de Bavon. 

— 63. li^ne 1, au lieu de (voir ante : p. 57), lire : (voir ante : p. 59). 

— ii4, ligne 27, au lieude : MM. Duparc et Pearce, lire : MM. Daparc et 

Pearce [*9]. 

— 122, ligne derni^re, au lieu de metamorphise, Ure : m^tamorphis^s. 

— i23, lignes 4 et 5, supprimer : « en ces points plus ^loign^s de la zone 

^ ou le substratum origiuel n'a pas subi une transformation ». 

Planche I : Esquisse g^ologique du Massif de la Pierre a Voir ; tenir 
vompte des correctiom suivantes : 

Au S. E. de Hidden, une partie de la surface occupee par le Tl, est reside 
coloiiee en gris, les contours graves en noir 6tant n^anmoins exacts. La 
teinte violacde doit ^tre r^tablie comme sur la rive gauche de la Fara. 

Vn affleurement de Quartzites triasiques Ti traverse le village dls^rables, 
aliant jusquau chifTre / de « ^50i », 

Les indices des trois affleurements triasiques situ^s au S. de Saxon, entre 
les mots « champ Laurent » et « Bonatry »> ont 614 omis. Ce sont : pour le 
plus occidental T.s (Cargneules), pour celui du centre Tm (Gypse), pour 
Toriental T^ (Calcaire dolcmitique). 

Au S. des Daina de Saxon, a fW. Je Saxon, retablir Tindice omis T$ de 
rafdeuremcnt de Calcaire dolomitique. 

Sous/les mots « La Gidte », Pindice Tm (fiypse) a eU omis, de mdme que, 
un pen -plus bas, au S. E., celui Ts du Calcaire dolomitique. 

La couleui; et Tindice Ti du (Juartzile triasique situ^, au N. N. E. de Ver- 
bier, enlrele-Ilouiller P et le Gypse Tm, ont H4 omis. 

Les indices Ts de deux uffleuremenls de Calcaire doloinitique ont et^ 
oubli^s, au S. S.W. de Levron. Le plus important estsitu^^ a la pointeN. E. 
du Gypse Tm. 

Ce m<^me indice Ts a ete omis sur le Calcaire dolomitique affleurant 
dans la paroi N. W. du bassin de reception du Merdensom, et, sur deux 
nflleurements au N. de la Pierre k Voir {k TE. du T* du Terset) entre le 
Houiller P et les Schistes lustres Tl. 

La couleur et Tindice Timanquent sur les Quartzites triasiques situesau 
S. de la Pierre k Voir, sous le B du mot « Barma ». 

Un aflleurement de Quartzites tciasiques existe, k TW. de la Pierre a 
Voir, sous TM du mot <« Maupas ». 

Ts a ^te omis, sur du Calcaire dolomitique a TE. de La Caj^r^ (pr^s des 
sources de la rivifere Fara). 

Le Calcaire dolomitique Ts supporte deux affleurements de Quartzites 
triasiques Ti, au N. W. de Haute-Nendaz. 

Au N. du mot « Nendaz «, retablir Tindice Ti de Taffleurement de 
Quartzite triasique. 
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